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3n ber borltegenben Arbeit fjoben bie 
SSerfaffcr berfud^t, bic mid^tigften inftrumen* 
teilen Hilfsmittel unb äKetl^oben jur ntifro" 
ffopifd^en Unterfud^ung friflanifierter ^dxpex 
in furjer, mdglid^ft leidet fafelid^er gorm 
ju erläutern. S)arauS gel^t bereits ^erDor, 
bag un[er 93ud^ nid^t für gfad^gelel^rte ge<- 
f^rieben i% für bic fd^on jal^Ireid^c Scl^r* 
büd^er beS in grage fommenben ©cbictS eji* 
liieren, dagegen fel^It in ber öorl^anbenen 
Literatur ein SBerl, baS aud^ bem emfl ar« 
beitenben Sieb^aber-aBifroflo^^ifcr, bem Seig- 
rer unb bem ©ammler öon SKineralien afö 
Seitfaben beim Stubium mtneralogifd^r fra- 
gen mit $ilfe beS $o(artfationS«9nifroffo)3S 
Bienen Mnnte. S)iefem SKangel foH unfere 
Arbeit nad^ SKöglic^feit abl^elfen. Sie ifl in 
crfler Sinie für bic jal^Ircid^n Sefer beS 
,,SröifrofoSmoS"0 gefd^rieben, beffen JRebaftion 
bic Anregung gu il^rcr Ü(bfa[fung gab. S)ie 
Serfaffer mürben fid^ jcboc^ fcl^r freuen^ »cnn 
il^r Sud^ and) im miner a(ogifd^en Unterricht 



1) „SKirroloSmo«", gcitfc^rift für ^raltifc^c 
5lrbcit auf bem Ocbict ber Sf^oturtDiffenft^aftcn 
mit Befonberer Serücffic^tigung ber mtFroflopi* 
f(^en Xec^nir, öeteinigt mit ber ,,3eitfd^rift für 
angetoanbte iD{iTrof!o))ie unb lUnifc^e dfftmit"; 
Stuttgart, grancf^fc^e ©erlogS^anblung, Jä^r* 
lic^ 12 $efte unb 2 193ud^betlagen nac^ t^rt bed 
t)orriegenben SBerfeS für ^ 5.60. 



an l^öl^crcn £e^ran{ialten ober gar in ben 
^raftifa ber UntDcrfitätcn unb ^od^fd^ulen, 
fomie bei ber Vorbereitung ju Sßrüfungen in 
ber aWineralogic einige S)ienfte leiflen fönnte, 
ba bie auf mögli^flc 9SerftänbIid^!eit abgc^ 
flcHtc Sel^anblung beS Stoffes bie Arbeit 
bafür befonberS geeignet erfd^einen lägt. 

®aS be^anbelte Stoffgebiet ifl in fünf leile 
gegliebert morben, Don benen bie brei erfien 
bie mid^tigflen 3"flrumente jur mifroffo^^i* 
fc^en Unterfu^ung friflanifierter Stöxpex be* 
f^^red^cn unb bie ^crfleUung öon SKincral- 
unb ®efleinS)3rä))araten, mie fie jur milro«* 
ffopifd^en Unterfud^ung erforbcrlid^ finb, er* 
läutern. 3m öierten unb fünften Seil finb 
bie Unterfud^ungSmet^oben in f^flcmatifd^r 
golge aufgeführt. 

SBenn eS unferer Arbeit gelingen follte, 
für baS in il^r bel^anbcltc Stoffgebiet neue 
Stnl^ängcr unb äßitarbeitcr ju merbcn, fo 
Ijat fie il^rcn 3*^^^^ öollauf erfüllt. SBcr 
fi^ fobann über ein bejHmmtcS S^ilgcbiet 
cingcl^enbcr unterri^ten wiü, mirb in ben 
Siteraturangaben entf^^red^enbc SBcrfe fin- 
ben. (£r fei aud^ auf baS auf S. 91 ge^ 
gebenc fiiteratur'SJcrjcic^niS aufmerffam ge* 
mad^t, in bem bic mic^tigflcn Sc^rbüi^cr an^ 
bem ®ebiet ber pl^^fifalifd^cn ffiriftallogra- 
pljie unb ber mifroflopifd^en ^l^^fiograpl^ie 
ber anineralien jufammengcflcllt finb. 



(E. £ei6. 

ff. $d)nei5er^4n. 



Die Apparate 3ttr miltroffiopif^en 
Unterftt^ung feriftaUinif^er Körper 



pon 



(E. £ci6. 



(Erfter (Eeil: Bau un5 Be^anMung 5er mineraIogif(^en 
ntikrof&ope un5 5eren ttebenapparate. 

(Elftes Kapitel AOgemeines. 



Ein junt ©tubtum Don SKineralieu bie- 
nenbeä aWifroffop mug auger ben allgemein 
üblid^en Einrichtungen, bie l^ier a(S betannt 
öorau^gefe^t merbcn, noc^ SSorrid^tungen be* 
ftjen, mit beren §ilfe man au^ ber SKef«- 
fung ber Äantenminfel, ber Seftimmung ber 
^auptfd^mingungSebenen, ber ©röjse unb be§ 
El^arafterg ber Sop^^elbrec^ung, ber SBeobocfy» 
tung ber optifc^en Sld^fen ein* unb ämei* 
ad^figer äßineralien unb ber SMeffung be§ äd^ 
fenminfefö auf bie 3ii9C^örigfeit beö ju un* 
terfuc^enben friftallifierten ©toffeä ju einem 
befHmmten ffiriftallf^ftem fd^Iiegen !ann. 3^^^ 
9(udfü]^rung biefer Unterfud^ungen mug 

1. ba§ Tlihoftop mit einer ^olarifa.* 
tionS*®inrid^tung, befle^enb auS jmei ^ola- 
rif ationg * 5ßri§men (6. 10), bem $oIart«- 

ator unb bem 9lnaIt|fator, auSgerüflet 
ein; 

2. mug fid^ ba3 ju unterfud^enbe Ob* 
jelt jmifc^n ben beiben $oIarifation§*$ri^ 
men befinben unb fid^ entweber in feiner 
®bent um bie feftfie^enben jueinanber ge- 
freujten $oIarifation^$ri§men jentrifd^ bre- 
^en laffen, ober bie beiben polarifierenben 



SJorrid^tungen muffen in gegenfeitig untoer* 
änberlid^er Stellung (gefreujt) um bag feft 
liegenbe Dbjeft gemeinfam gebre^t werben 
fönnen. ^n beiben gäUen mufe fid^ ber SBin*- 
Ul, um ben bag Dbjeft bjm. bie polarifie* 
renben ^riämen gebrel^t würben, an einem 
Seilfreig ablefen laffen. ©ntmeber mufe alfo 
ber brel^bare Dbjefttif^ ober bie S)rc]^*8Sor- 
ricfitung für bie beiben Sßolarifationö'^riö- 
men eine Seilung befi^n; 

3. muffen bie Dfufare mit Äreujfdben 
auggerüftet fein, beren SRi^tungen mit ben 
^auptfd^wingungSebenen ber beiben 92icoI^ 
genau jufammenfallen; 

4. mug, toenn ber Dbjefttifd^ beg SWi* 
Irof!op^, toie bieS in ben meiften ^älleti 
jutrifft, brel^bar ifl, biefer ober beffcr bag 
Dbieltiö jentrierbar fein, ba fonfi eine jen- 
trale S)rel^ung irgenb eineS SßunfteS im Db* 
jeft, befonberä unter 8lnmenbung ftärferer 
SSergröjserungen laum erreichbar ifi. Sag 
Sentrieren föllt bagegen fort, wenn beibe 
IRicote gemeinfam unb mit bem bie ©c^wtn*» 
gungSri^tungen angebenben gabenfreuj^Dfu* 
lar gebrel^t werben fönnen. 



Sroettes Kapitel, polarifierenöe Porrli^tungen. 



^eben ben $oIarifationö'8Sorrid^tungen, 
bie auf ber $oIarifation burd^ SRefleftion an 
einer ebenen ©laäplatte ober auf ber Stn* 
wenbung Don lurmalin^^Iatten berul^en, wer* 
ben bei $oIarifationg*3Rifroffol3en nur fol^e 
benü^t, bie mit §ilfe öon ffiallf^^at fon- 
[iruiert finb. Sllle $oIarifation^SSorrid^tun- 
gen bcwirfen eine ööllige Trennung ber 
orbentlid^en (o) unb augerorbentlid^n (e) 
Stral^Ien, fo bag nur eine ber beiben Stral^* 



len-Käattungen auäjutreten bermag ober bi* 
reft beobad^tet werben fann. S)ie SBa^I einer 
polarifierenben SSorric^tung ifl gang öon bem 
befonbem S^^^^ i>^^ fic bienen folf, ab* 
pngig. 2Ifö Jjolarifierenbe Sßri^men, bie in 
kppaxaten, bei benen !onöergierenbe§ ober 
biöergierenbeS Sid^t jur 8lnwenbung gelangt, 
benü^t werben folfen, fommen im allgemeinen 
nur bie öon Sßicol (Sfbb. 1), §artnadE- 
^rajmowSfi unb ®Ian*S^omfon an* 
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gegebenen Sonftrultionen in Setrad^t. ®ag 
©efid^t^felb fd^manft Bei biefen jum Seil in*» 
jmifd^en mobifigietten Äonfttuftionen je naä) 
ber Sage beö ©d^nitteö jur ipauptac^fe jnri- 
fd^en 200 Big 30o. 3e geringer bie Nei- 
gung beg 6d^nitte§ gegen bie SängSad^fe ifl, 
befto größer ift ber öffnungäminfel. ^Jät 
ber ©röfee be^ Oefic^tSminfefö wäd^jl bem* 
nad^ aud^ bie £änge beS ^riSntag; ba§ ifl 
in öielen gällen öon nad^teiliger SBirfung. 
Sie t)on f^oucault unb $. @Ian an«* 
gegeBenen ffionflruftioncn, Bei benen bie Bei* 
ben !Pri§men*§äIften nid^t miteinanber öcr* 
littet, fonbem bur^ eine Suftf^ic^t öonein* 
anber getrennt finb, eignen fid^ nur jum ®e* 
Braud^ Bei SeoBad^tungen im |)arallelen Sid^t. 
Säeibe $ri§men Befi^en einen ßffnung^minlel 
t>on nur etwa 8^ 

Sie ?t 1^ r e n § f d^e ^riömen^ÄomBination 
Befielet im ©runbe genommen aug nid^tg an- 
berem afö au§ jniei mit fenfred^ten ©nbfldd^en 
öerfe^enen unb neBeneinanber gelitteten $ri5* 

men-ÄomBinationen ®Ian» 
Sl^omfonfd^er Äonflruftion 
nur mit bem Unterfd^ieb, baj5 
man bte SSorcid^tung nid^t 
aus 4, fonbern au§ 3 Sei- 
len l^erftellt. SlBgefe^en öon 
ber ©d^mierigfett ber §erftel- 
luug einer berartigen Äon- 
frruftion mirb baju öer^ölt- 
niSmögig öiel ^all\pat öer- 
Brauc^t, unb eine polarifie* 
renbe SSorrid^tung bieferSlrt, 
bie j. S. bie üollftänbigc 
^uSnü^ung eine§ großen 
91 B B e fd)en 5BeIeud^tung§*5lp- 
parat§ geroäf)rleiftet (S. 19), 
[teilt einen fel^r Beträd^tlic^en 
S33ert bar. S)te Stnmenbung 
ber ai^renSfc^en Sßrigmen- 
SomBinotion empfiehlt fi^ 
BefonberS bort, wo eine mög- 
lic^ft große ßffnung Bei ni(^t 
ju großer Sänge beS Sßolari- 
fattong - $ri§mo§ geroünfd^t 
mirb, toie bieg j.35. Bei eini- 
gen auf ®. 19—20 Befd^rieBe- 
nen aHifroffo|)en ber gall i(l. 
XOivtnngswcx^c bcs tllcolfc^en prls« 
ma5.2) gsebcr Sic^tftral)!, ber in einen boppclt- 
Brec^enben ÄriflaH nid^t parallel ju feiner 

2) Tlan bejcid^nct im allgemeinen bie 9'Ji- 
colfd^e $rigmcn'Äombination furjloeg aB ,/Jl\' 
col" ober aU ,,9'iicotfd^cg ^riSma". 




®<a^nitt burdb eine 

Shcolfcbe $Tidmen« 

Stombtnation. 

8s := oetttttete 

Zrennung^fläd^e 

betber Zzivßvi^mm, 

L — eintretenber 
etrabt/ Le = buT<j^s 

gebenbet au^er« 

orbenUtcber @trabl, 

Lo = teffefttettct 

orbentltt^er ©tra^l. 



optifd^en %i)]e eintritt, mirb in jmei gerab- 
linig ^^olarifierte ©tral^Ien jerlegt, bie fic^ 
mit öerfd^iebener ©efd^minbigfeit fort^^flanjen. 
S)ic Ebenen, in benen bie Sd^mingungen er- 
folgen, flel^en baBei ftetg fenfre^t aufein* 
anber. ©elingt eg, ben einen biefer Beiben 
©trauten ju entfernen, fo mirb baS aug bet 
boppeltBrec^enben ffiriftalljjlatte ausgetretene 
Sid^t nur in einer SBene polarifiert fein. 
5RicoI l^at bieg Bei ber nad^ il^m benannten 
$rigmen-ÄomBination baburd^ erreid^t, baß 
er ein länglid^eg ÄaÜfpat-SpaltunggjMidE in 
ber SRid^tung ber lürjeren Siagonale burd^ 
\ä)nitt unb bie Beiben §älften mieber in 
rid^tiger Sage burd^ ffianaba-Salfam anein- 
anber fittete. W>b, 1 jeigt ben SJerlauf ber 
Beiben ©tral^Ien-Oattungen in einem fold^n 
Sßicolfd^en $rigma. 3)er eintretenbc ©tra^I 
(L) jerfällt in bie Beiben fenfred^t ju ein- 
onber jiolarifierten ©trauten e unb o, t)on 
benen ber le^tere an ber au^ föanaba-Sal- 
fam ^ergeftellten ©renjfc^id^t (ss) total rc- 
fleftiert unb an ben matt gefd^Iiffenen unb 
gefd^njärjten ©eitenfläd^en beg Sßrigmag aB- 
forBiert n)irb^). 3)er anbere ©tral^I (e), ber 
ein bem Äanaba-SBalfam naiver liegenbeg Sid^t- 
Bred^ungg-SS ermögen nD = i. 4866 Bef i^t 
unb aud^ unter größerem SBinfel auf bie ®renj- 
fläc^e (ss) auftrifft, tritt in bie jweite Sßrig- 
men^älfte o^ne SCblenlung ein unb öerläßt 
biefe jmeite §älfte in ber SRid^tung beg ein- 
tretenben ©tra^Ieg L. Sag 3? i c o I f^e $rigma 
liefert alfo in einer ®Bene potarifierteg Sid^t, 
bcffcn ©d^mingunggcBcnc bie bcg ©tra]^Icge)ijl. 
©iel^t man burd^ jroei l^intereinanber ge- 
l^altene S^iicolg, beren ©c^mingunggeBenen por- 
allel jueinanber berloufen, gegen eine Si^t- 
quelle, fo erfd^eint bag ®efid^tgfelb l^ell, benn 
bie gerablinig polarifierten ©trauten, bie aug 
bem ber Sid^tqueüe am ndc^ften jlel^enben 

') 9iac^ bem Vorgang öon 3B. ö. 3g na* 
toto^tt) empfiehlt eg fic^ 6ct SWicoIg, bie ftarfcr 
©rtoormung auggcfe^t finb, bit gräc^e bcg einen 
^rigmog, auf bit bie ^u befcitigenben, im oor* 
Uegenben gälte olfo bie orbentlic^en ©trollen (o) 
fallen, gu polieren, fobaß fie nic^t me^r toie 
gemo^nlic^ t^on einer matten unb gefd^niörjten 
^(äc^e abforbiert koerben, fonbern burd^ zin an 
bie polierte g(&d)e angefitteteg $rigma austreten 
fönnen. S3ci biefer SWobififation lann eine fc^nclle 
unb heftige (Srniärmung beg $rigmag, niorun« 
ter l^öufig bie S^ittfc^ic^t ju leiben l^at, nid^t ein- 
treten. 5- Sippid^/ ber fc^on früher ein ber* 
artiges ^olarifationSpriSma Dorgef dalagen unb 
angemenbet ^at, berfolgte bamit einen anberen 
gtoedf, nömlic^ bie S5ermeibung ftörenber 9fie* 
fteje burc^ bie auf bit fonft mattierte ©eitenfläc^e 
follenben ©trauten. 
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Sßicol — bem 5ßoIacifatot — - austreten, 
gelten Bei ^arallelftcllung o^ne eine weitere 
Seränbcrung burc^ ben jiüeiten 5RicoI -- ben 
8lnaIt)fator — - l^inburc^. SBtrb leitetet 
aber gebtel^t, fo erföl^rt jeber Stial)i eine 
Spaltung in jmei fenfrec^t jueinanbcr po^ 
lorifierte Stral^Ien, öon benen nur ber eine 
burd^ ben Hnal^fator ^inburd^ gelaffen, ber 
anbere aber burc^ totale SRefleftion feitlid^ 
abgelen!t mirb. Srreid^t bie S)re^ung ben 



aBtnfel t>on 90«, fo finb bie SPoIarifationS* 
ebenen re^tminlelig gefreujt ; bie ©trauten er- 
fal^reu bann beim ©intreten in ben änal^- 
jator überhaupt feine Spaltung, fonbern wer* 
ben fämtUd^ abgelenit unb gelangen nid^t 
ntefjr in ba^ 2tuge be§ Beobachters. 35ei einer 
S)re^ung beä Sfnal^fatorg um 360 « tritt alfo 
jmeimal Sßarallelflellung unb jmeimal rec^t- 
njinllige ffireujung ber $oIarifation§ebe* 
nen ein. 



Drittes Kapitel. (Drt^ofbopifc^e un6 ftonofftopif(^e Anorönung. 

85ci ber mifroffopifc^en Unterfud^ung Iri* tl^obe betrachtet man baS Dbjeft, mie bei ben 

jlallifierter Stoffe ifl man genötigt, fid^ fort- gcmd^nlid^en mifroffopifc^en ?trbeiten, »er* 

gefegt unb in mec^felnber golge jweier red^t grögert; man bejeid^net biefeS SBerfal^ren aud^ 




N2 



OntorFerenzbild 




K 



Ni 



Nt 



Ob 




9Cbb, 2. @tTa^Ienaana tn etnem 
mtneralogtfd^en a>mTofIop (ort^o^ 

ftoptf^e S9eoba(!^tun0. 
Sp = Spiegel, N,= ?ßolaTifatOT»9'Mcor, 
K = «onbenforUnfe, D = ajüimfe^HfT 
(Dbjeft), Ob = Dbfemo, N« = «na« 
iTjfatOT (QU«öef(^aUet), Oc = Dlular, 
Nj = «nalQfator, A == Sluge. 



W>h, 3. etTa^lengang bei ber SSeobaAtuna oon dntetferensbilbem in tonoer« 

gentem Sic^t (tonoflopif^e Qeobacbtung). 
Sp = Spiegel, Ni = ^olarifator. K = 2« ober SgliebTiger Jtonbenfor für Ion« 
oergente« ^(S^t bic^t unter bem ^TOpatot, D = 3)unnf<j^nfr (Dbjelt), Ob » Ob< 

ieCtiP, ^ntetferen^bilb, N, = «nalpfotor. 

«bb. 3a. fiafautsfc^e QCbb. 3b. 9{mici«Oertranbf<a^e üRetbobe: 

9R e t b b e : 9Ran betrachtet 3n)if dben bem «uae A unb bem Obiettio Ob bsto. 

bem «nal^fator N, ift noe^ ein f(^n>a<t per^ 
arö^embedeUfdobiettio, beftebenbaui berumict« 
)6ertranbltnfeObiU.bemOrular Oc eingef(^altet. 



ba9 dnterferenxbilb birett 
mit bem «uge A. 



berfd^iebener Seoba^tungSmet^oben ju he» 
bienen, ber ortl^oflopifc^en unb ber fono- 
ftopifd^en. Sei ber ort^offo^^ifc^en SBe- 



aU 93eobad^tung in ^^arallelem polaris 
fierten Sic^t. Sei ber fonoffo^jifd^en 
SRetl^obe l^ingegcn ifl bag 2WifrofIo|) in eine 
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Art !PoIartfation§*3"fttument für Unterfucfiun' 
gen in fonöergentem, polarifiertem 
Sid^t jur Seobad^tung üon Sntcrfetenjfiguten 
umgeftaltet. 

SDer SSerlauf bet 2iä)t\txal}Un bei biefen 
bciben SRet^oben*) wirb burc^ bie 2lbb. 2 
unb 3 erläutert. 3m erftcn Sali {m>i. 2) 
l^aben wir ben normalen ©tra^Iengang im 
»ilbmifroffop ; im gweiten ^aü (2lbb. 3) beob- 
ad^tet man im ^olarifierten Sid^t ein in ber leinte- 
ren »rennweite beg DbieltiüS Ob (9lbb. 3) ent- 
flel^enbeg 3^terferenjbilb (Std^fenbifb). S)iefe 
SSeobad^tung fann entweber bireft (Safauly* 
fd^e aWet^obe; Sfbb. 3a) bei l^erau^gejoge- 
ncm Dfular mit blofeem Suge ober mit §ilfe 
einer jwifd^en ber Brennebene be§ Dbj|eftiö§ 
unb bem 93eoba^tungSofuIar auS^ unb ein« 
fd^altbar angeorbneten JSinfe, ber fogenannten 
8tmici*Sertranbfd^en ßinfe gefd^el^en 
(Stmici-Sertranbfd^e SKetl^obe; 9lbb. 
3 b). S)iefe Sinfe bilbet mit bem jugel^iJrigen 
Dfular ein jufammengefe^teS SKifroffop t>on 
f^wadEier SSergroßerung, mit bem man ba§ 
in ber l^interen Srennebene be^ DbieftiöS ent*- 
flel^enbe 3«terferen8bilb beobad^tet. S)ie naä} 
ber einfad^er^n unb bei t>ielen ^etrograpl^en 
befonberö beliebten Safauljfd^en SRetl^obe 
beobad^teten S^^tcrferenjbilber finb jwar fel^r 
Hein, aber öon großer §elligteit unb 
Schärfe. Sei ben bon fe^r tleinen ober lid^t- 
fc^wad^en 2KineraI-®inf^Iüffen ^errül^renbcn 
Snterferenjfiguren wirb man fid^ begl^alb 
felbfl bei einem SRifroffop, baS mit ber t^or* 
erwäl^nten Sertranbf^en §ilf§linfe öer* 
feigen ift, l^äufig ber Safaulyfd^en SWetl^obe 
bei ber SSeobad^tung ber 3wterferen5figuren 
bebienen. 

Sowol^t bei ber ort^offopif^en aU and^ 
bei ber fonoflopifd^en Seoba^tung finb einige 
§inweife l^infi^tlid^ berjenigen SJorrid^tun- 
gen, bie }ur Seleu^tung beS ^rapa« 
rat^ bienen, öon SBid^tigfeit. S)er kall\pat, 
au§ bem bie 9^icoÖ l^ergeflellt werben, ift 
ein \tfjx wertöoHeS 2RateriaI. 2Kan öerwenbet 
beäl^alb bei $oIarifation^aBiIroffo|)en yii* 
colfd^e ^ri^men einer ®rdge, bie nod^ ju er- 
fc^winglid^n greifen l^ergeflellt werben fön- 
nen unb mit bem 3*^^^ beg S^ff^untent^ ol^ne 
fonberlid^e 5RadE)teiIe vereinbar finb. 3)ie ate 
Sßolarifator bienenben $ri^men l^aben in ber 
SRegel eine freie Öffnung t)on etwa 10 big 
12 mm. ®§ wäre beöl^alb jwedEfoö, über bem 

*) S5gt. au(^ ben ^bfc^nitt über ,,Äono- 
ffopif(f)c a5cobac^tunQgmetl)oben" im IV. Xcil, 
<S. 61 unb 74. 



$olarifator ein Äonbenfor-S^ftem öon ber 
gleichen ©röfee anjubringen, bie man bei ben 
ju l^ifiologifd^en 3*^^^^" beftimmtcn aRifro* 
ffopen allgemein finbet, benn ba§ barunter* 
iiegenbe S'JicoIfc^e ^ri^ma würbe bie Eintritte* 
ßffnung be§ großen Äonbenfor*6t)f]temS bod^ 
bebeutenb öerringern unb baburc^ nie bie 
öoHwertige Sluänu^ung eineS fold^n ffionben- 
forg geflatten. SBon biefem ©ebanfen au§- 
ge^enb, l^at man bie ©röfee ber Äonbenforen 
bei SKifroffopen, bie fpejieH für mincralo* 
gifd^e ©tubien bejlimmt finb, ber jeweiligen 
ßffnung beä $oIarifator*9?icote angepaßt, 
demgemäß finb bie Äonbenforen ber gebräud^* 
lid^en $oIarifationS-3Rifroffopc wefentlic^ ffei- 
ner afö bie ber gewöl^nlid^en äWifroffope, bei 
benen ber OffnungSwinfel be§ Äonbenforg 
ben jur SJerwenbung gelangenben Dbjeftiöen 
entfpred^en muß. 

®er einjige, in ber $raji§ aber nid^t all- 
jufel^r fül^Ibare 5Rad^teiI biefer fleinen Äon- 
benforen befielet barin, baß fie einen ent- 
fprec^enb geringeren Dbjeftabflanb befi^en. 
Siefem 9?ad^teil fann man aber, befonberö hei 
SBeobad^tungen in parallelem, polarifiertem 
Sid^te unter SSerwenbung fd^wäc^erer unb 
mittlerer Dbjeftiöe, biö ju einem gewiffen 
®rabe burd^ eine gwedCbienlid^ @inrid^tung 
ober. Umgefialtung be§ Äonbenforft)ftemö be- 
gegnen. 2Kan benu^t in fold^en gällen am 
einfad^flen nur bie unterfte größte Sinfe be§ 
iSonbenforS gur iBeleud^tung beS Präparats, 
wie e§ in 2tbb. 4 fd^matifd^ bargeftellt ifl. 
®er Äonbenfor fe^t fid^ bei fleineren 3«fl^"* 
menten - l^äufig auä nur jwci Sinfen jufam- 
men, fo baß eS genügt, bie obere abjufd^rau^ 
ben. Seflel^t baS ^onbenforf^flem jebod^ au^ 
brei Sinfen, fo entfernt man bie beiben 
oberen. S)iefer fOletf^obe gebül^rt bei fleinen 
Äonbenforen jweifelloö ber SSorjug, weil fie 
bie ftärffle unb aud^ gleid^mäßigfte ä3e(euc^ 
tung beg Präparats, befonberS bei ben ge- 
bröud^Iid^flen fc^wad^en unb mittleren Dbjef- 
tiöen, geblattet. Tlan Ijat be^l^alb auc^, wie 
fpäter bei ber Sefd^reibung mobemer mine- 
ralogifd^er äRifroffope no^ nä^er ju befpre- 
c^en fein wirb, bie obere Sinfe ober beibe 
obern Sinfen beö ÄonbenforS mit einer befon^ 
beren Sinrid^tung jum rafd^en Sin- unb stuS- 
fd^alten öerfel^en, fo baß man bag Präpa- 
rat im 8lugenbIidE unb je nad^ SBebarf mit 
einem fd^wad^* ober einem ftarffonöergenten 
Sid^tbünbel beleud^ten fann. 

3wei anbere, ebenfalls gebräudE)Iid^e 3Ke- 
tr)oben ber ^röparatbeleuc^tung bei Seobad^ 
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tungen in parallelem poforifiertcm Sid^te mcr- 
bcn burt!^ bie 9lbb. 5 unb 6 öeranfc^aulid^t 
Sei ber in 5166. 5 bargeftellten SWetl^obe wirb 
ber $oIarifator-9^icoI mit bem öollfldnbigen 
ffionbcnfor«©t)ftem fo lief gefenft, bag bic SSer* 
einigung ber au^ bem Äonbenfor au§tretenbcn 
Sid^tftra^Ien nid^t in, fonbern unter bem 
Präparat erfolgt unb bie ©eleud^tung bal^cr 
mit einem biöergenten ©tral^Ienbünbel ge- 
fc^ier)t. SBie au§ ben in 2156. 5 eingejcid^ne* 
ten ©tral^Ien ju erfe^en ifl, fann bei biefcr 
SRetl^obe ein groger Seil ber aug bem Äon«* 
benfor*©t)ftem au^tretenben Sid^tjlra^Ien nid^t 
mel^r in ba§ Dbjeftiö gelangen; eä wirb öiel«- 
mel^r immer nur ein Seil ber jcntralen Stxdi)" 
len oom Dbieltib aufgenommen. 3n fel^r 





Vbb. 4. SBeleuAtung be< 
^tOpatat« bei ort^of topif (^et 
9eoba(^nma (fog. paraUeled 

Sp = SpicaeI, N, = polaris 

fatot s TOcol, K = ftferoati^c 

Sh)nbenf otUnf e, D = ^ünn» 

f«^afr. Ob = Dbjetttp. 



9lbb. 5. Oeteu(!^tun0 hti 
^Övaxati betort^oftoptfcber 
SSeobac^tung (fog. pataaeieS 

Sp = Spiegel, Ni = 9oIari» 

fatotsSMcoC K = 2 altebriger 

ftonbenfoT oom Präparat 

entfernt, D = 3)ünnf(Öftff, 

Ob = Obtettip. 



tiefer ©tellung wirft ber Äonbenfor fo, afö 
fei er überl^aupt nid^t öor^anben; man fann 
be^l}alb bei tiefgeflelltem Äonbenfor fogar un* 
ter Senüjung ber allerfd^w&d^flen Dbjefte ar* 
beiten. ^l^nlid^ öer^ält eg fid^ bei ber in 
9ihb. 6 beranfd^aulid^ten Änorbnung, hei ber 
unter bem Äonbenfor'Sijflem eine 3^^^' 
blenbe angebrad^t ifi. Sei Doli geöffneter 
3ri§blenbe unb bei ber in Slbb. 6 angenomme- 
nen Äonbenforlage unmittelbar unter bem 
^Präparat, würbe bie Beleud^tung be§ 5ßrä* 
paratg mit einem ftarf fonöergenten Strahlen- 
bünbel, fo wie eg 2tbb. 7 anbeutet, erfolgen, 
alfo aud^ hei ber Senü^ung t)on fd^wad^en unb 
mittelflarfen Dbjeftit)en eine weniger günflige 
Säeleud^tung ergeben, weil ba^ öon fold^en Db- 
jeftiöen überblidEte Se^felb bei biefcr Slnorb- 
nung nid^t öoll beleud)tet werben fann. SSeim 
®ebrau^ fd^wac^cr unb mittelftarfer Dbjef* 



ti\)e ift e3 beä^alb gur ©rjielung günftiger SBe* 
leud^tung nötig, bie S^^blenbe foweit einju* 
fd^nüren, bafe man t>on einem einigermaßen 
parallelen ©tral^Ienbünbel fpred^en fann. 3)en 
flleid^en SSorteil toie hei ben großen Sbbe* 
fd^en Säeleud^tungSapparaten bietet alfo bie 
gri^blenbe bei ben fleinen ftonbenforen nid^t. 
^e^fjoih wirb au^ hei mineralogifd^en SKifro«- 
ffopen faft allgemein ben Äonbenfor^SSorric^- 
tungen ber ffiorjug gegeben, bie geftatten, 
bie oberen Sinfen auf irgenb eine SBeife 
rafd^ unb bequem ju entfernen unb ebenfo 
rajd) wieber in il^re urfprünglid^e ©teile, alfo 
in ben @ang ber Sid^tftra^Ien, ju bringen. 

2lm günfligften ift ftet^ bie Seleud^tung beä 
$ßräparatg, bei ber bie Apertur Öffnungöwin- 





9(bb.6. 8e(eu(btung be« 
Qr&paratd bei ort^oflopif d^et 
SBeobat^tung (fog. paraQeled 

Si(^t). 
Sp = Spiegel, N, = qSolari* 
fatoTs9Hcol, 1= eingefd^nütte 
5[ri«blenbe, K = 2 aUcbriaet 
Äonbenfor, D = aJünnfti^liff, 
Ob = Dbleftio. 



9lbb. 7. IBeleud^tung beS 

^tftparat« bei ronoftopif(f)er 

^Beobachtung (fog. tonper« 

gente« ei$t) 
Sp = Spiegel, Ni = polaris 
fotot s gWcol, K = 2s ober 
Sgltebriger Jtonbenfor bi(^t 
unter bem VrOparot, D = 
a)ünnf«^lifT, Ob = furjbrenn» 

n>eitige9 Objettio, num. 

^ertur ntinbeftend 0,7. 

fei be^ ffionbenforg mit ber beg benüftten Dbief- 
tiö§ übereinflimmt. 3" 9^^^^ bequemer unb 
ejafter SBeife wie bei einem gewöl^nlid^en 2Ri' 
froffop läßt fi(!^ ba§ allerbingS hei ben ge«- 
bräuc^Iid^en mineralogifcfien SWifroffopen nic^t 
burd^fül^ren; benno^ befi&en alle öollfom* 
menen unb größeren mineralogifd^en 2Rifro' 
ffope ebenfalls bie in ber 9lbb. 6 angebeutete 
3ri§blenbe. 

Sei ber fonoffopifd^en Seobac^* 
tung, alfo bei ber Seobad^tung oon 3^ter' 
ferenjfiguren in fonöergentem polarifiertem 
Sid^te {mh. 7), fommt ba§ Sonbenfor-Sljftem 
mit öoller Öffnung in SSerbinbung mit einem 
ftärfer öergrößernben Dbjeftib, beffen num. 
Apertur wenigflenö 0,75—0,8 betragen muß, 
jur Serwenbung. ®ie 9tpertur be§ ffion* 
benforö muß jebenfalfö, foll bic be§ je* 
weilig benüfeten Dbjeftit)^ boll auögenü^t 
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tllde ^eä^te, indbefonbere bic bet fiberfe^ung, borbel^alten. 
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06 jelHugenttierunfl (f. ©. 17), am oberen 
^iibud-(£nbe unb ben teCterartigen 9(nfa^ für einen 
imeilert bteltbaeen Srna(l)[flti)t (N, in «66. 2), auf 
aBun[(t) mitb ed aui$ umlegbai eingeti(t)tet. 

gut bie orientiette ffietfi^iebunß bei 
Sräpaiate (ann baä 3]ltiIrof lop mit einem 
ftreujtifc^ auSgerUftet taecbeii, Icie i^n ^66. U 
jeigt. 3)ec StteujtiF:^ tniib mit ^ilfe jneter Stifte 
auf ben Bot^anbenen Objelttiif^ aufaefiedt unb 
,burd) eine Slemmf^iaube mit beffen ^(atte [eft 
*0et6nnben. DaS ^zäpazat, 6gts. bie untere 
Slä^e beS OBjeltträgerä bleibt roö^renb bet SJet- 
f^iebung bur(^ bie beibeit 3;rieBtnöpfe ftetS in SBe- 
rü^rung mit ber Dberjtädie bcä 2ifie3. ^tbe ber 
beiben fentredit jueinonbet ftefienben Seroeguu' 
gen geftattet eine Serft^iebung bed $räparatS um 
'30 mm. ÜJie betben SJonien, bie bie beiben in 
äßilltmeter getetticn ©lolen beflreit^en, geben 
0,1 mm an. @ingeri(i)tet ift biefer ftreujtiff^ fQr 
baS @iegener ObieEtträger'S^nrinat ; et Tonn aud} 
(ür bQ8 ^eibetberger formal (30:30 mm), ober 



tung bei fionbenforlinfen. ^ie Zi^d)tappt ift Uom 
Jlre^tift^ abneljmbar einfleri(l)tet, fallä bnS 3"' 
flrumenl bur(^ einen SreujtifC^ nacfi 2Irl beS in 
3[bb. 15 abgebilbeten DeruoUftänbtqt mecben foH. 
Diefer lifc^ tritt bann an ©tette bet lifcfilappe. 
Unter bem bre^baren Objelttift^ befinbet fid) 
an beffen feftet ^lalte bie burift 3a^n unb Krieb 



«bb. II 



%»ti btt aniiioiiope. 



nti^l für ba« englifi^e (70:20) eingetiditet werben. 
(über einen größeren ffteuätiftfi f. <5. 18, 9tbb. 15), 
3. 9Kfcafl*|i mittUttt «riit. (Sin ben 
tneitaue meiften lünforbetungen entfprec^enbeS 
mineraiogtfc^eS SRitroftop mittteier Qlrüße geigt 
IHbbilbung 12. Um audj bei ber Unterfnrt)ung 
mit einfarbigem Zidjte unter Sertnenbung 
homogener Seuditftammen fS. 27) ober beS Wo' 
notftromatorS (©. 28) arbeiten gu lönnen, fann 
biefeS 3Ri[rof!up bis jur ^orijonlalen umgelegt 
werben. IiaS ©(^nrnietgelenl ift mit Sirretier- 
.§e6et üerfeften. Ser bteftbaie Objetttiftf) ift 
in '/i" geteilt unb befireitfil 2 9Ionien, bie 5' an- 
geben. 5Die Oberfläche be3 eigenllit^en Dre^tifi^cS 
T («bb. 13) ift bind) eine aufgefegte Stappe etroaS 
eii)öi)t, bie mit ber Oberfläf^e einen ^oblen Saum 
bilbet. 3n biefen Woum treten bei ber Stufl- unb 
Sinfi^altung beS fog. fonfergenten Sii)teä bte Son- 
benfortinfen (9lbb, 13, S. 17) ein. Wuf ber GBene 
ber flappe befinben fid) jioet freujmeife fiegenbe 
@tricfiteiiungen ^ur Sßartierung ber £age beg 
ObjcrtttügetS. Gin in Stbb. 13 angebentcter, au3 
bem aollnbermantel ber Siff^tappe ^etau^ragen- 
bei [leiner $ebe[ li bient jur Sin« nnb Slndf^al» 



nbb. 12. aRtncialoglTdieB sniCtoftop mtttlnn Oiägt. 

t auf- unb nieberftellbore §ulfe p, bie gut 9luf- 
na&me beä in eine jlticite SHöfire gefaßten $oIari- 
faiorS N,, einea 9Iicotfrf]en 9ßti8maä, bient. Sin 
unter bem Staube ber ^olarifator-gaffung bor» 
ftefeenber (unifdier 3"6n O^C'fl in brei je 45" Bon- 
einanbec entfernte, bem 8abn entfpre^enbe flet- 
bcn ber Sinfcbiebe-^üife für bie ^olarifator-Sidbre 
ein unb fttfiert bamit bem $D(arifator-9)ical be- 
flimmt orientierte Sagen. 

ttber bem Safarifatoi ift eine ftonbenfoc-£infe 
Kl eingeft^raubt, in beren Raffung fitö bon oben 
tier Bier auf aSunfi^ beigegebene 3elinbei. 



SBIenben öetftfiiebenEr lärdße «infteden laffen; 
augetbeiu tann bai jum @(^u^ gesen @taub tton 
unten in baS $aIatifator'!Ro^c tingefi^iaubtc ®IaS 
flefleit eine 31'^'^6'f"''^ umgetaufc^t wetbtn. 

!Die mit bem ^olaTifatoi Ueibunbene 9onben> 
Foi-Sinfe bilbet baS untere ©lieb bed me^Tgtteb- 




flbb. n. fluffifMiUbain 1-.. 

p = 4olaTt|ataTiSlDl)( mtt ntcol N,. t ^ ZTttbbtnitaunfl 
fSTp, K, = fAib(iAt. ntll p «nbunbene Xanbaifortinit. K.= 
Zfltttbttfln KonbtnfDi tn «DCatlappbanm $a(ln, T = Xllft. 

tigen ffonbenf OEtQlleniS- 3)iffe9 befielt 
aus biei Sinfeti, Don beneit bie unteie 
(Kl) fiete mit bem SoTatlfatot oeibun* 
ben bleibt, raa^renb bie beiben obeien 
(K,) in einer befpnbetn SalJung fifien, 
bfe t>on beul ^oUiifator-Xubuig ac 
trennt ift. an bie statte be« bre^baren DB- 
jefttif^eS T («Obb. 13} ift eine brefibare ©treibe 
B eingelagert, Oon bei ein Sim b aüSaeift, beffen 
Snbe rin^acmig aeftaltet ift. !£iiefet 9tirta ttägt 
bi« gemeinf(f)a(ttii5e gaffuna bei beiben oberen 
Sinfen beä ffonbertfor-S^ftemS K, unb ift in 
Sibb. 13 in jentralei Sage jum bie^baien Objelt' 
ttfc^ baigtftellt. !33aS SinFenpnar K, ift [iboifj mit 
bem Sing^attet nit^t fefl neibunben, (önbern in 
bei Sli^tung bei optifi^en 3I4fe beS iSSl\Uo\lopi 
ettoaS betoegli:^. SBeraegt man ben Solarifator N, 
mit feinem SrieblnoiJf t in bie ^it)t, fo tiitt bei 
gaffungäiinb bei unleien mit bem ^oloiifator fep 
Derbunbenen Sinfe E, unter bie Raffung ber obe- 
ren Sinfen unb ^ebt btefe bi« jur Sbene bee Ob- 
ielttifdjS. Beim ©enlen beB SonbEnfor^qpemB 
folgt bie griiffung befi SinfenpaareB burt^ beniCnid 
einei in ben Sjingfialter eingelegten fi^ma(f)en iBpi' 
ratfebei ber ^etoegung btS ^olaiifator-XubuB p. 
SKon !ann bemnacE) foipo^il in tentiedjtei, alfl and) 
in geneigtei unb in luagied)ter Sage bed SKilro- 
itops ben Si(f)tlegel bed flonbenfoi'SQfteme mit 
bem ?pnlürifator'2^neb genau fo einftetlen, tute 
bieS bei einem feft Detbunoenen Jtonbenfor ber ^aü 
tft. Iiie Dom ^olorifator getrennte gaffung 
bed oberen Sinfenpaatfl, boa ben ftail ton»eigen- 
len Stc^ttcget erjeugt, ermöglidit aber aucf| eine 
üluefdialtung biefei Sinfen, o^ne ben $o- 
lorifatoi in feiner 9iutI'Sage oeränbern gu muffen. 
Son ber bte^ibaren ©treibe beä üinfen-ßalterä 
ge^t nämlic^ nod) ein jmeitei Slim b aui, bei als 
lianb^abe bient. 0» auSgefi^altetem duftanb tritt 
alfo baS Sinfen)iaai fiii fonUergentee Sict|t in ben 
feittid)en ^o^daum ber Xi\d)tappt. X)ei SSeob' 
of^ter tonn bie Stufi- unb Ginfi^altung beS Jton- 
benfoi'o.qftemS, alfo ben Itbeigang Dom lonDer* 
gentcn jum pazalUltn Zii/t unb umgele^rt, gc 
toiffeimagen augenbttdli^ Doltiie^cn, oI)ne fi4 in 
bei üBetcac^tung etned $r3paiat3 ftitien }u laffen. 
ettl-Sdiiittbli^a^n, nnltifut^une iTinallllXTtn Xirpfc. 



Iiic grobe ttinfiEflung beS Zubui gefi^ie^t 
in ber üblichen aSeife burt^ 3a^n unb Xiieb. 3)ie 
ÜBeroegung ift fegr ausgiebig, fo bag bie SlnRien' 
bung fe^r frfiroa^er OrientierungS-Öbjeftiüe üon 
ettua öO mm tSquiDalent-Strennioeite noi^ möglti^ 
iß. 3ur ^in-SinfteCrung beS Xubu« bient bie Don 
SBerger oorgefd^tagene OTiftometer-ffiinridjtung. 
Dec äiie^lnoVf t bei geinbemegung ift mit einei 
leiiung Oetfefien, beicn einjelne Jeilftrii^e birelt 
0,006 mm angeben. — SEBenn bei biefer gein-din- 
ftell'Sortit^tuitg aut^ ein fog. „toter ®ang" auB« 
gefdjtoffen ift, fo empfiehlt eS fic^ bodb, DiÄen- 
meffungen (©. 46) ftetä nur in einem Site- 
^ungB Finne Dorjune^men. 

lOlit ^itfe ber beiben am unteren XubuSenbe 
angebrüllten, um 90" ooneinanbei abfte^ienben 
(eingängigen ©(^rauben c unb Ci miib bie QtiV' 
tiferung ber Objelt itie Dorgenommen. £en S^»- 
trier-3Re*aniSmua (not^ 91. guefi) ertäutert 
gibb. 14, bie einen fSlid bon oben in bie geöffnete 
^oiiii^tung unb einen ^auptfi^nitt buri^ biefetbe 
«igt. Die Dbieltiue Itteiben autf) bei biefem 3Hi- 
!ro[Iop ni(f)t angeft^iaubt, fonbetn buit^ bie auf 
IB. 15 bereits befc^riebene Ob je( tief lammer (3(bb. 
9) feftge&alten. 

Unmittelbar Über ber ObjettiDllammei k be> 
finbet fii^ unter einem ffiinlel bon 450 gum ^aupt* 
jdinttt bei bereits ertDäfinl'r burt^ einen bre^baien 
ffling (idlitbic^t abguft^Itegenbe ©diltg s gui Stn« 



Sbb. 14. BtittriniSlcdianlfinut ttu Oblelttac (na4 Ol. guet). 

ObtrannAt unicn unb S^nin obtn, 
c unb c, nnb blt btibtn SmtdnfdiTaubcn, > ifl htr untn 
4ffl tum ^auptlAnitt bei 9RiltD(fa)]« unb ber Si^raubRi c 
unb c, ItegmDe Sdjlie lum <llnld)leben nntSetmlici: Vlaltm. 

Führung DeigSgeinbei platten unb Steile gur ISr- 
lennung ^(^toai^tt 3^opt>eIbie(^ung unb gui fQf 
Flimmung bed Q^aralterd ber S^oppelbiei^ung 
(©. 72). 



XieT im Xubaa untetQt 6 ratete atnolqfatoi' 
9It«)I N, ift ebtnfo tnie bei ben uorbefi^rie betten 
Sßttcoflotien aua- unb einf (faltbar unb mit bei 
ou( ®. 15 &e[(>ro(^eiteii ftorref HotiSlinfe 
lombtnteit. 

Bnif^en bem auSf(^a[tba[en iHnalQMor N, 
unb bem Ofulor befinbet fitfi in bei lintefeitiBcn 
Xubuemanb nodi ein Surc^biuc^ füi bie Qin|Il^' 
lung b» 91mici-9eTttanbf(^en $ilfS- 
linfe (©. 12), bte gut ©rfiarf-einfteKunfl mit 
^itfe befl etufljußSro^rS R burt^ ^Q^n unb Stieb 
Mifi^oben Rjetben lann. Tlit ßtl|2tinfe ift in ben 
@c^iebei b gefagt, beffen ©teuung beim ^eiau^ 
Ate^en, alfo bei audge[(^altetet Sinfe, butdi ben 
ftbetnben ^n]äflag g beflttngt loitb, hiä^renb beim 
Qin(d)ieben Me nötige Sage in bet %äi\e beS Zu- 
buS butd) ben Qlnfi^Iag beS Sc^iebeiS b gegen bie 
ffionb be8 atufijugatogr« (cnntlii^ raiib. gft ein 
gilnilif^efl ^eTauSne^men (j. S9. jui SItiniguna 
ober jur Ummet^ÖIung gegen eine anbete Sinfe) 
etforbeiCid), fo Wirb ber febeinbe Slnft^Iag g mit 
einem SnBpfi^en ein isenig angeloben. 



liai mudgugSto^r ß tidgt eine Sßilli- 
meter.3:eiEnng, beten S^t»!«" ti^n 3IbFianb 
be8 OtufarS Dom Objeltib, alfo bie jeroetlige 
Xubueiänge, angeben. BfuS biefen 3a(|Ien 
lann man auf belonnte ÜBeife bie oerft^iebenen 
^ergrö&etungen für jebe Xubiifl-ßange becectincn; 
feiner tonn man bie ginteitung als aRottiertafel 
benu^en, um biejenige JubuS-SteKung mieber auf- 
gufinben, bei ber man itgenbein Objeft am borteil- 
laftepen gefefien Ijat. SBeibe 2Inroenbungcn finb 
inbeS nui nebenfdd^Iidiei Stil. Sor adem lommt 
eB baiauf an, bie jenige Stellung beS StuSjugS- 
ro^tS ein für attemat ju lennen, bei ber man bei 
ben Deifdiiebenen Objelten bie Ql(^f enbilb«r 
o^ne SJJatallaje fic^t, benn nur in biefet 
©tettung lann baa lineare Sfiaß ber fcfieinbaten 
Qnifernung bei Slcfifen jui Seiei^nung beS F^iein- 
baien guinlel« bet optifdicn at^fen benüft werben 
(S. 83). 

3>em SKilrofloli toirb eine gebiaut^Sfertige Xa- 
belle beigelegt, bie baittbet Sluffdilug gibt, Tatidje 
Stellung ber XubaS ^abtn mug, menn baö Qnte* 
[erengbifb für ein normalea SHuge beuttiift fiditbai 
fein (Ott. 

Um bie Seiedjnung beS ft^einbaien 
aBinteta ber oBtififien Wtfifen, bie au8 ben 
milrometriff^en aBeffungen erfotgt, ju er(paren, 
fann jcbem SHittoftop eine nun iW. ©(^roaig- 
mann angegebene, nad^ bem 5ptingip beö toga« 
rit^mifc^en Üledjenff^iebetB ^ergepetfte ©fofa bei- 



gegeben werben, beten Qinri<^tung unb $anbt|a' 
bung im Bietten Seil (©. 84) erläutert ifl. 

Stuf bae Qnbe beS OIuIai-tRo^tS R tann ein 
SlnoEqfatoi aufgefteift werben, beffen Xeillreid 
in Vi" geteilt iR. Diefet «nal^fatot bient Doi- 
wiegenb gut Seftimmung üon SluSfSfi^ungSIagen 
[©. 63) unb gut aJIcffung beS optifc^en Dte&ungB- 
»ermdgena (©.58). 31ie gaffunn ift gefi^IiBt, ba- 
mit Bergögernbe flotten unb fleile (©. 70) einge- 
fü^tt werben lännen. (Sin [c^eibenfötmiget afn» 
fa^ bed JHuBiugato^iB bient bem XeitfteiB alB 
©tü^punft unb trägt bie ^nbej-aRarle. 

®ie mit bem bre^baren Obfefttifi^ beibun- 
bene f)of)it Xif(t)tappe be8 3RiItoflopB [9[l>b. IS) 
lann aud) buri^ ben in W>b. 15 batgCflellten 
((reugtifrf) erfegt wetben. S)ie eine mit bei 
©(f)raube s gu bewirfenbe 
ißeWegungBiit^tung fß mi- 
Irometifc^et Mtt unb meß- 
bar, wäfitenb bie gncite 
buid) bie ©dgraube b' mit 
ftorf fleigenbera ®ewinbe 
auajufüfirenbt Sero egung gut 
fcfinelten Slbfiu^ung beB $tä. 
paiatB beftimmt ifl. SMe i 
®<^raube a ^at eine <Elong-l 
^a^e »on 0,5 mm, ber 9opf 
eine QinteiCung bon 50@tti- 
djen, fo ba& fi^ für bie 3Bef- 
fung eine Biblefung oon 
0,1 mm ergibt. Hn jlriet gu- 
einonber fenltet^t fle^enben 
ßängaffalen lann bie ©löfie 
ber ©(^litten-Serfc^iebungen 
gemeffen merben; aufierbem 
bienen biefe beiben @lalen 
alB fog. Sinbetteilung. 3n 
biefem gall bebient man fiift 
gum einlegen beS ffirfipatatä 
bet mittelB jtoeier ©tifte ein- 
ftedbaren aSintelteifte w. ©en 
gebräu(t)ti[tien JDbjelttt&gef 
@rägen {Rechnung tragenb, 

ill'E SÄ'rlJ,*"'''"'; «■•• ■•■ I-' -" 

lenb für bofl englift^e unb breSbarem änncn^ShcoI 
baB ©icgener öeteinB-gor- u»» elntr &rl*bl(iibr 

"'ti,^'\^X^'^'%-B' ''" ''". «anb?*.n«Ut*ltaK 
geWö^nnt^en Xift^en Wirb >^ v • 

baS ObteCt bui(f) bie belannten einfiledboren gWei 

geberflemmen fepge^otten. b' ip bei $eb«[ ftti 

bie aus. unb Oinfilaiteontritfttung bc« Sonbenfoia 

(©. 17, a6b. 13), ber in eingefc^oltetem ^uftanb 

unter bie Xifc^platte beB ^eugft^IittenB ttitt unb 

bie freie Bewegung bei ©d)litten in leiner bet bei- 

ben ©tetlungen be^inbert. 

©tatt biefeB fetir oottfummenen Steugtifc^eS 

tann aucfi ber auf ©. 16 befprotftene einfatftere 

ffteugtif^ (ütbb. 11) Detwenbet wetben, bei biielt 

auf bie tunbe Sift^toppe aufge^edlt TOirb. 3)iefet 

Äieugtifc^ eignet fi(^ (eboc^ nui gur »etfi^ie- 

bung Don ©efteinBbünnfc^tiffen unb fonftigen 

auf Objefttrögern ©iefiener JjotmatB befeftigten 

Präparaten. !35ie SecWenbung gragcter ^itffl- 

opparate (betfpietsweife Bon Die^apparalen, Gr- ■ 

t|igungaDorn[i)tungen ufm.). Wie fie häufig inSJer- 

binbung mit minetalogifd^en SKiltoflopen ge- 

brnuifit roetben, ift ouf einem berartigen einfetten 

Sreujtifrf) nidit mögliC^. 



SJec mit bem üotBefrfjtiebenen aBilrotlop [MBb. wenn bae Qnprument gteldjieitiß ju anbem alB 
12) »erbunbeite Subuö (anii auä) burcfe einen In« mineralogifäen Unterführungen bienen fotl. Uie 
bni mit ttttfiartm Sniunanirol nnk dnn SriSa befonbecen iBorteile beä siogen Gtbbcldien SBe- 
blenbc unter bei atmict^erttanbtc^en $tlfä£in[e leuättMngiafpaxaUi in SBerbinbung mit einem enf- 
(9(bb. 16) eifert tsctben, bei bem baS anal^fietenbe F)>"<^etib giogen $olaii|fltor finb bei mineralix 
$Tidma nii^t biog auä* unb einlc^altbai:, fonbern eiff^en ^Stubien: 
ttudi no(^ hrebbar eingcrii^tet ift. SJie 
3)te^ung bie|e€ ^nnen-StieoIe, baS in 
jebei; ^xe^ungSIoge aaS' unb 
einfifialtbai ift, toirb mit bem Stncfif 
d ouägefüfiit; an bem am äJlanlel beS 
SubuS angefc^taubten, in '/i ®rabe ge- 
teilten JOuabranten T lann mnn ben 
^infel, um ben bei: ^na[i)fatoi gebiegt 
Würbe, ablefen. X>it beiben ^aupttagen 
beä giicolä 00 unb 90" toetben buct^ 
befonbece Slnftfiläge matliert. 

Die SKflgtt(f)(eit ber Ure^ung be« 
Sinne n-anal^falor« erWeift (iij) befon- 
b«T3 bei bei: Utelfutig ber oplififien 9[(^' 
fen, ftti ble man ben Sticot bequem, 
o^ne baS Olulai gu ceifeften, in bie 4ö' 
©rab-Stettung beeren' lann, alä rin- 
net) mlidileit ; ebenfo bei Seobaditungen 
groift^en pQtatlet geftefllen 9Iicofö. 

!Cie unter bem 51 m i e i . S e t - 
1 1 a n b f <4 e n $ ilfSobjef tiu eingefeßle 
Sfriablenbe jeigt fotoo&t bei ber »e- 
obartptung bea Slc^fen-aiuättittä Oon fefir 
fleinen, ot« aud) bei geöfiecen SKinernf- 
©c^nitten gute ICienfte, ba fie ben Seob' 
atztet befonbcrS bei Heineren SRineidt' 
Durc^Mnitten bis ju einem ge»i([en 
@rnbe in bie Sage feßt, bie Umgebung 
bei ju untecfucfienben $iQt)arQtS bur^ 
(Sinft^nürung beS ©cfic^tSfetbeä Oon ber 
»eobai^tung auSiufcfitieBen nnb \o ein 
mößlidbft flare« aidijenbitb, baä frei Bon 
ben ftörenben ßinflüffen ber banebcnlic- 
genben S:eire ift, gu erbatlen. Sei gtS- 
lern aRtnerar-^urc^fffinitten erijätt man 
in bieten gälten iurt^ enifprei^enbe <Sin- 
frfinÜTung ber ^riabtenbe ein fc^ärfereä 
unb fforereä Jfnterlerenäbitb. 

4. «vHne 9Hfrafro)ie. Stuget ben 

borbcfiiiriebenen Sßitioftopen loetben 
Don ben Detfctjiebenen girraen, bie fitf) 
mit ber ^erftellung minerafogift^er 9)?i- 
Iroflope befaffen, aui^ no(fi grägece SDO' 
belle angefertigt, bie ^iet jebo(^ au3 
SRciumgrUnben ni[f)t fluSfü^rtitft beft^rie» 
ben Werben Idnnen. OBir beft^rönten .unä 
beSfiatb barauf, bie mic^tigften Unter- 
fc^iebe einiger gräßern ^nflrumente, bie 
übrigens faft atle fpesieflen Smdtn bie- 
nen, gegenüber bem oorbefiiiriebenen 
meiff benu^ten mittleren ©tatiu, ^rOor- 
gu^eben. ^»b. 17. •rote« mtneralogtldicl aRlhofiDp. 

Sin neuwea, oon ber girma «. 5ue6 her- a)goctfatI ber Sonbenfor-auSfi^at- 

fertigteS, grpßeä mmeralogifi^ea 3Ri!roffop (Mbb. tunaff S 171 f ür Innberoentea IM At 

17) befiöt ata ¥olarifator.ffli?oI ein großes W^- u. (^^XL.rl IVJJ^1V)^!XI^^ 

renSfc^eä *Priäma (S. 10), baä Wirflirf) eine Dolt- ''' ® önpitie" WbftanbS-Ser 5 3 f f nif fe 

rocrtige BtuSnü^ung befl bei t|iRo[ogifrf)en Mitro- äWifi^en Dbje!! unb Äonbenfoi. 

f!open gebräu[fili(^cn 2lbbcfdfien 8eteu<^lunggQp. Tiic übtit^e MuS- unb (SinfSattung bei 

paratS geftatlct. t£in Oon auanutbaret Slbbe- Sinfenfafeeä für fonoergente« Si*t ift bei 

Id)er ^eleutötungäopparat ift aut^ bei einem mint- einer herartigen iSnorbnnng allo Oöttig ent- 

ratogifdien Mittoflop oon ffiert, befonberS bonn, bebrüt^, benn man tnnn oom ffftroöt^flen ium 



X>e[ im %ubuS untecgebtat^te Hlnal^fotoi- 
SRUot N, ift eBenfo wie bei ben Oorbefc^ri ebenen 
äßifToftopen auB' unb tinfdialtboi unb mit bet 
üul ©. 15 befprotfienen Äor r el t ion«Iin(e 
lonibinied. 

3n'i|<f)e'i b«!" Qufi[i%aUbQren Mnnlqfolor N, 
unb oent Olular beflnbet fi^ i" b" linlSfeitigen 
SubuSToanb no(^ ein !CiuE(f)bcu(^ für bie ISinfü^ 
rung bet STmici-Sertranbif^en ^ilf«- 
linfe (©. 12), bie jur i3(l)arf^infte(tung mit 
$ilfe befl StuSjugdTo^Te R bur(t) 3a^n unb Xrieb 
Betfc^oben roetben (ann. SJie öiltölinfe ifi in ben 
@(^iebtE b gefagt, be[Fen Steifung beim $eiau2' 
tiefen, alfo bei audge [(galtet er Qinfe, burä) ben 
febemben iSnff^Iag g begrengt luirb, mS^tenb beim 
(Stn(ct|ttben bte tid)tige Sage in ber Sli^je beS %.u- 
buS buri^ ben Olnfi^tag beS SdiiebeTä b gegen bic 
Kanb beS ätuSjugSrob^ä lenntlid) tviib. ^ft ein 
gSnjItt^ee ^eiauSne^meti (j, 39. gur SReiniguna 
ober gur Umwedidlung gegen eine anbete Sinfe) 
etlorbettid), jo wirb ber {ebernbe Slnli^Iag g mit 
einem 5tn3()f4en etn menig angeloben. 



«bb. IG. «Totn *Tcu)IU4. 

3)08 ffluSjugBro^r R trögt eine ÜRillt- 
meter-Seilung, beren 3nblen ben Wbftonb 
bei OluIarS Dom Obieltib, alfo bie tetoeilige 
XubuSlänge, angeben. Mu» biefen 3a^Ien 
fann man auf betannle Beife bie oerfrfjiebenen 
Seigrögerungen für jebe Xubua-Sänge berei^nen; 
ferner tann man bie ISintcilung aiä 5DIat(iertafet 
benugen, unt biejenige Xubufl-iStellunfl roieber auf- 
jufinben, bei ber man irgenbein Objelt om uorteil- 
lafteften gefe^en ^at, ©cibe Slnwenbungen finb 
inbeä nur nebenfä^Iti^et Mrt. 8ot allem lommt 
tS barauf an, bieienige iSteffung beS SfuSgugS- 
ro^rS ein für allemal gu lennen, bei ber man bei 
ben verftfiiebenen Obielten bie Sfc^Fenbilbtr 
o^nt ^arada^e fi«H lienn nur in biefer 
©teflung lann baS lineare Mai ber frtieinbaren 
Entfernung ber 9I(^fen gut 9ere%nung be3 [c^ein- 
baren SBinfeK ber optifdien atfifen benüftt werben 
(@. 83). 

!Cem SRilroflop Wirb eine gebraud^Sfert ige Sä- 
belte beigelegt, bie barttber iaufff^Iug gibt, meldte 
@tel(una ber £ubuä ^nben mug. Wenn baS ^nte* 
ferenjbifb für ein noimaleB Sluge beutlit^ fi(^tbar 
(ein foll. 

Um bie SSerei^nung be8 ft^einbaren 
3BinteIä ber optifdien 9(d|fen, bie aud ben 
mitrometrift^en ^effungcn erfolgt, gu er(paren, 
!ann jebem 3Rilto(fi)p eine oon 9)1. ©(ftniarj- 
mann angegebene, na* bem Sßringip hefl loga« 
rit^mifdien 9tec^enfc^ieberB (etgcpellte <SIn[a bei' 



gegeben werben, beten Qinrii^tung unb ^anbttO' 
bung int oierten Sieit (©. 84) erläutert i(l. 

^uf bflB (£nbe be<S OIuIar-StofiTä R tann ein 
91naIt)(ator auFge^ecft werben, beffen jCeidreiB 
in Vi' geteilt ifl. Die[er Mnnltjfator bient »or- 
roiegenb gur SScpimmung bon Sluälöfc^ungälogen 
(®. 63) unb jur 3Ke[fung bei optifd)en a)rel)UrtgB- 
DermSgenB (@. 58). !Cie ^aFfung iFt geft^li^t, bo- 
mit berjügernbe ^(alten unb fleite (©. 70) einge- 
fäf)Et werben Idnnen. Ein fdieiben förmiger S9n' 
faß beS SluBgugero^c« bient bem Xeidreie aU 
Stüöpunlt unb trägt bie 3nbef-gBarIe. 

Site mit bem bre^baren Objeltttfi^ berbun- 
bene ^ofile Xift^tappe be8 gRifroflopä (Mbb. 12) 
lann aud) buit^ ben in ^bb. 15 bargCFtellten 
Streujiift^ erfefet »erben, ©ie eine mit bet 

©diraube b gu beWirtenbe 

SBemegungBric^tung ip mi' 

IrometiF^er SIrt unb meg- 

bar, mä^renb bie jloeite 

burt^ bie Si^raube ■' mit 

ftart fteigenbem @ewinbe 

auBgufü^renbe Setoegung gut 

{(^nelten 91bfu{^ung beS ^rö- 

paiati beflimmt ift. 33iei 

©i^raube s ^at eine (Sang>l 

ftötit oon 0,6 mm, ber Äopf 

eine (Siuteilung con öO @tri- 

*en, fo baßfiäfür bieäßef- 

fung eine Siblefung uon 

0,1 mm ergibt. ISn gwei gu- 

einanber fenlret^t flebenben 

flöngöffoten fann bie ©rage 

ber @(^Ittten.Set[(5iebungen 

gemeffen »erben; Qugerbem 

Dienen biefe beiben ©loten 

ota fofl' ginberteitung. Qn 

biefem gotf bebten! man Fi* 

gum Sintegen beB Sräparot^ 

ber mittet« g»cier ©tifte ein- 

ftedbacen aBinlelleijte w. Ben 

gebräu{i)tid)en Cbjetttrager- 

©rBgen iRer^nung trogenb, 

|inb g»ei MnF^logleijlen, paF- ^^_ ,^ j^„, „,j 

fenb für boB engdfi^e unb bw^barem 3niini:»ti»I 

baS ®iegener CfteinB-gfor- «nb tintt äitibltnbt 

baB Objelt bur* bie belannten einfletfbaren g»ei 

gebertlemmen feftge^alten, b' ift ber $ebel für 
bie 2Iud- unb ISinF(|aIteborri*lung beB SonbenForB 
(©, 17, 9tbb. 13), ber in eingefdiattctem 3u|tan& 
unter bie llfi^ptatte beB ÄreujF^tittenB tritt unb 
bie (reie SBewegung ber ©glitten in feinet ber bei- 
ben ©teltungen betginbert. 

Statt tiefe« Fe^t BoIIIommencn StieugtiFi^e« 
Tonn au* ber auf ©. 16 befpEo*ene einfa*ere 
flreujtifdi {Slbb. 11) uenoenbet werben, bet bitett 
auf bic runbe lifdifappe auFgeRerft Wirb. 3)ieFet 
ÄreugtlFd) eignet fi* jebo* nur jur »et(*ie- 
bung Oon ©e^einebünnF^liffen unb fonfttgen 
au^ Objeltträgern ©iegenet gfotmota befeftigten 
Präparaten. Tiit SJertoenbung gtSgeter ^itfS- 
apparate (beifpielBWeife oon üTlie^ Apparaten, Cr- ' 
§i^ungBDorri*tungen a\to.), wie Fie fiäufij inSJer- 
btnbung mit mineratogiFdien Sütfroffopen ge- 
brnu*t »erben, ifl ouf einem berartigen einfo*en 
ßreugtif* nidit mSgli*. 



Xier mit bem t>ottie((^iie{>enen 3Riho\top (W>i. voetm baS 3"^<^"'o'i't gXti^ititia gu anbem nlB 
13) oeibunbene XubaS tann auä) buri^ einen !Ciu mineinlosifmen Untecfut^ungcn Dienen foll. ^ie 
bui mit krc^banm Sanenattical nitk cinn ^ilfc befonbeien Vorteile beg grogen Slbbef^en SJo 
Mcnbc unter bet Stmtci-lBeitianbfdden ^ilfSHnFe ieut^tunQSappatattB tn 9!eTbinbung mit einem nit> 
(Qlbb. 16) eifert metben, bei bem bae analQlierenbe (pcei^enb gtogen $o(ai:ifQtoi finb bei mineralc 
$riama nii^t bloß au8- unb einltfialtbor, fonbern gif(t)en ©tubien: 
QUi^ no(fi breffbor einflerirfjtet ift. ©ie 
Xite^ung biefed ^nnen-SücoIS, ba9 in 
iebet SiTebungelaee auS- unb 
tin\ä)altbat ift, wirb mit bem Stnofif 
d auggefU^Tt; on bem am aRantet beä 
lubue anfle[(^raublen, in '/, Srobe ge- 
leiden Ouobranten T tonn raun ben 
aSinlet, um ben ber anoigfütoi flebteftt 
toutbe, ablefen. S)ie beiben ^anftiagen 
bei Sticolä 0" unb 90o merben butc^ 
befonbete Stnfc^iüge mac licet. 

T)xt 2ßdfllid|teil bei :X)Te^une bee 
gnnen-ainatyfatots erhieift ficE) 6e[on. 
bere bei bei SneHung ber optifdien Qltf)' 
fen, füi bie man ben 91icol bequem, 
D^ne büS CFuIar }u ueifet^en, in bte 46' 
@i;ab^tettuna biegen' tann, als ^n- 
ne^mIi<^Eeit ; ebenfo bei Seobad^tungen 
)Wi|(^en pacallel gepentcn 91icoU. 

t)it unter bem 9lniici'39ei:- 
t r n b f (5 e n ^ÜfSobieltiD eingefe^le 
OtiSbtenbe geigt Fonobl bei bei %e- 
obat^tung beS 9((i)fen-9[uä teilte Don fe^i 
Heinen, aI8 aui^ bei grflöoren aRintrot- 
®(f)nitten gute Slien^e, ba fie ben iScob- 
adjtet befonberS bei Heineren 5BIinera(- 
CDurdifc^nitten bü gu einem gerolFfeii 
Ornbe in bie Soge feßt, bie Umgebung 
beS }u unterfuct)enben $räparat€ burii) 
15in[dinürung beä fflefi(f)tg(e(be8 Bon ber 
Seofiorfitung auSjuIf^Hcgen unb (o ein 
mdgli(^[t tlareS Slc^Ienbilb, baä frei Don 
ben ftStenben Sinflüffcn ber bonebenfie- 
genben Seile ift, gu etljalten. SBei grö- 
Bern OTinerat-tiurcöf Quitten erhält man 
in bieten gälleniurc^ enifprectjenbe <5in- 
ft^ntttung ber giriablenbe ein fiijätfereS 
unb (totereä Qnterferenjbilb. 

4. 6i»ft«t fROtt^lopt. augec ben 

Dorbef^riebenen SSilroflotien Werben 
Don ben Berftf)i ebenen girmen, bie fi(^ 
mit ber ^erfteliung mineratogifdiei SKi- 
troflope befiiffen, aixä) nodi grafiete 2Bo- 
bette angefertigt, bie Ijier jebotfi du3 
Slaumgiünben nidit auifa^rlti^ bef^rie- 
ben »erben tonnen. Effiir befdpranten un« 
btB^otb barauf, bie miditigflen Unter- 
fdjtebe einiger großem ^nffrumente. bie 
öbrigen« foft aife fpeitellen 3we(fen bie- 
nen, gegenüber bem tiorbef^riebenen 
meift benu^ten mittleren ©tatiB, ^erbor- 
ju^eben. Ibb. n. •lole« mlneniiOQl|<!f)ti ailfioftop. 

Sin neuaes, Bon ber Sitma ffl. Sueg »"- a) gfortfaU ber ftonbenfot.fflufl[*at. 

fertigteS, gtogeS mmeratogifttieS aKifroflop [Slbb, tunutf © 17Httr (onDera enteä ßiAf 

17) SefiBt atä «olarifotr.r.9Iiw( ein große« V^- m aVA" „T;. Jr^ll^hV «/A H 

ren8frf,eä$riäma(®. 10), bDän-iiHidteinebofr. ^^ flVi^^^VJ y,.'^.^ , "" ^^^ 

raertige auänüpung beS bei ftiftologifc^en aRiIro- jlcift^en Ob|ett unb Äonbenfor. 

ftopen gebtäuc^tii^en S(bbef(ften Weleu(fitung«al)- Die fibti^e SIuB- unb ffi in ftfial tun g bt« 

imtatä geftattet. Sin DoH au9nuBbarer «bbe- Sinfenfa^eS für tonbergentefl Si^t ift bei 

Idier iBeleu(^ung«appatat tft au(ö bei einem mint- einer berattigen Stnotbnung alfo bötlin ent- 

ralogifdien aRifroftop oon SBert, befonber« bann, bef(rli(ii, benn man fann Bom f(^roä(I||ien gnm 
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flärfftcn (j. SB. gut ör^^mmcrfton) Objcftiü Ü6cr- 
qef)en, ol^ne in ben meiften gäden überl^aupt an 
ber 5lonbenfor^teUung etma^ änbern ^u ntüffen. 
SBcniger lont)exQentt^, pialti^d) genommen ,,par^ 
aflele« ßic^t" für bie SBeobacf^tung mit fc^ioad^en Ob* 
ieltitien erhält man in fe^r bequemer SBeife, tpenn 
.man bie mit bem ^bbeft^en Seleuc^tungi^al^parat 
tjerbunbene groge ^xi^hUnbz entfpred^^enb ein- 
fd^nürt ober ben ganzen iBeleuc^tung^ap^arat mit 
feinem Sriebmerf fenlt (@. 13). acbenfatlS läßt 
iid) bie SBeleu^tung beS Objcltä bei biefem iBe- 
teuc^tungda^^arat in t)iel t^olllommenerem unb 
toeitgel^enbcrem SWage betoerfft eiligen, als hei ben 
meift gebräuc^(i(f)en fleineren Seleuc^tungd-IBor'' 
ric^tungen. — 3)cr bre^bare Objefttifc^ biefcä 
iD^ifroffopS ift befonberS gtog; fein !Durd^meffer 
beträgt 13 cm. aßit bem Objef ttif(^ ift ein Ä r e u j- 
tifd^ öerbunben, bcffen SBen)egung8*9Äe(l^ani8mu8 
öerbedft in ber brel^baren Xifc^fc^eibe gelagert ift, 
fo bag c|ine große ebene gläd^e jum Qtuflegen ber 
$rä|)arate unb ffeinerer ^ilfdapparate entfielet. 
IBeibe SBekoegungen be^ S^reugtifd^ed !dnnen an 
iÖ^ittimeter'^lalen abgelefen koerben; bie Xrom« 
mein ber beiben SJlifrometerfc^rauben geben 
bireft O.Ol ÜÄillimetcr an. — (gntfcrnt man bag 

§roge ^olarifator-lßridma unb fc^altet man ben 
{nnen-3JicoI auS, fo fann ba^ SKifroffop toie {ebeiJ 
anbere ju l^iftologifcj^en Unterfuc^ungen benu^t 
werben. 

Sefonberer (Srtoäl^nung bebarf fobann nod^ 
eine ®ru|)pe mineralogifc^er iiRifxo^lope, 
bei benen baiS $räparat unbeweglich bleibt, koäl^'' 
renb bie 9'iicolfci^en $riÄmen um ba« feftlie* 
genbe Präparat gebre^t werben, ^xt ba^u 
nötige gemeinf ame IDrel^ung ber ^^icolfd^en ^riSmen 
erforbert eine melftr ober minber lompIisiertcSinrid^- 
tung. Qtin Vorteil ber gemeinfamen S^icoI-lDte^ung 
um Bad feftliegenbe^röparat befte^t barin, bagman 
bei biefer 3lnorbnung leiner gentrierung ber £)b- 
Jeltibe bebarf. ^raltifd^ ift bie gemeinfame S^iicol* 
bre^ung aud^ bei ber Unterfuc^ung t>on 5lrtftaIIen, 
bie unter möglid^ft allfeitiger Bewegung in ßarl 
bred^enben ^^lüffigfeiten unterfuc^t werben follen; 
biefe Sebingung fann man in auSgiebiger SBeife 
nur burc^ IDtel^en ber i)^icoIi$ an stelle bed %i^d)e8 
erfüllen. SBeiter lann bei (Sr^i^ungdt)erfu(^en ber 
<Sr^i(ungiSat)t)arat, ber gewöl^nlic^ feiner ©rdge 
unb ber guleitungen (für ®aS ober (SIeftrijität) 
toegen mit bem Dbjefttifd^ nur in fel^r befc^ränl* 
tem äJlage unb unter erfd^werenben Umftanben ge« 
bre^t werben lann, hei bre^baren S^icold an feinem 
Orte auf bem feften ober feftgcftellten %i^d)e beS 
IKilroffopi^ öerbleiben. 3)aS gleiche gilt für Un* 
terfud^ungen im 35aluum ober unter IDrudf. 

gür bie gemeinfame 9^icoI-3)re5ung finb ^tvei 
terf^iebene ÜbertragungSmec^antdmen gebr&ud^" 
lic^. SBei ber einen gelangen ga^nräber jur 
^nwenbung; unb bei ber anbern, einfachem, bie 
meinet SBiffenS juerft öon @. ©ommerfelb*) 
üorgefd^Iagen worben ift, befi^cn bie beiben 9'iicol* 
feigen ^riSmen 'j^xef)^ehel, bie burc^ eine @tange mit- 
einanoer öerbunben finb. SBäl^renb bie mit göl^nrab- 
Übertragung arbeitenbe Q^inric^tung eine üolle Um« 
bre^ung (360 ») ber S^icolfd^en ^rii^men geftatten, 
ift eS hei ber einfad^en übertragung!^<^inric^tung 
nid^t gut möglich, eine über 180 <> wef entließ l^in« 

ß) 3eitf(^r. f. wiffenfc^aftl. 3Wilrof!o*)ic, 3a^rg. 
22, 1905, @. 376. 



audgel^enbe !DreI)ung 5U erzielen; bamit reid^t man 
aber im allgemeinen t^olllommen aud. 

@ine ber Der einf ad) ten SBorric^tungen jur gc* 
meinfamen 9iicoIbre^ung ift j. 95. angewenbet bei 
bem auf @. 21 befc^ricbenen neuen |)etrograi)]^i- 
fc^en äJ^ilroflop für ba^ arbeiten naq ber Xi)eo* 
boIit^üRctl^obe, ferner hei einem gleichfalls neuen 
aJlilroflop nac^ §. (S. SBrig^t, bei bem aud^ 
ein grogeS ^l^renSfd^eS $ridma aU ^olarifator 
unb ein groger ^bb efc^er ^eleuc^tungda^^arat 
5ur ^nwenbung gelangen. !I)ad SBrig^tfc^e ä^i" 
Iroflop unterf (Reibet fi(| t>on ben übrigen Ttitxo" 
flogen augerbem noc^ baburc^, bag baS obere 
(Snbe beS STubuS mit einer (Sinrid^tung Derfe^en 
ift, bie e9 geftattet, bie berfc^iebenften, in äJ^e« 
tallfd^Iitten einmontierten $ilfga))^arate in bie 
Silbebene bed OFuIard einjufc^ieben. .^ierfür 
fommen Vorrichtungen in ^xaqe, bie jur ÜJZef« 
fung ber 3)op|)eIbrec^ung (@. 70), be« o|)tifc^en 
Slc^fcnwinlel« (@. 83) ber 5Iu3löf(^ung8Iagcn 
(@. 63) t)on SWineraI|)Iatten unb ber SBeftim» 
mung ber SWengenöerl^ältniffe (©. 29 u. 48) bienen. 
(Sin befonberd Wichtiger ^ilfda^parat biefeil Ttx^ 
IroffopS ift ber bon Sürigl^t angegebene Stom* 
b in ationS'Cluar 5 leil jur Seftimmung ber 
IDoppelbred^ung, ber auS einer ettoa 35 mm lan«* 
gen, mit Teilung berfel^enen Ouar^platte unb 
einem Ouar^leil befielt, bie übereinanber ge^- 
lagert finb unb bereu ^auf^tad^fen rec^twinf« 
lig iueinanber ftej^en. am 9luII|)unft ^aben 
platte unb S^eil gleiche !Didfe, worauf fi(^ bie ge« 
naue Äompenfation ergibt. 3)er Äeilwinlcl ift 
fo berechnet, bag bie einzelnen Xeilftrid^e ber 
(Sfala birelt einer Verzögerung bon 10 f^fi ent« 
ft^red^en. gür 9^atriumlid|t würbe alfo bie dnt* 
fernung jwifc^en 2 aufcinanber folgenben ^ntex* 
ferenj-^treifen gleid^ 58,9 ^Abteilungen (589|J^^*) 
auf ber J^eil*®fala fein. SBei biefem Äeit i^ ber 
SBcguntcrfc^ieb öon SBellen, bie in einer he* 
ftimmten platte entftel^en, leicht feft^uftellen. 
SBenn bie fc^einbare $Iattenbidfe nad^ ber Wie* 
tf)obe Don !3)uc be ^^aulned (@. 46) mit« 
teld beS SBred^ungSinbejr auf i^re wirllic^e ^ide 
rebu^iert wirb ober mit ^ilfe eines genauen 
3)irfenmefferS (©^jl^ärometer) beftimmt Würbe, ift 
es möglief), bie !I)o^peI b r e c^ u n g ber platte 
mit einer ©enauigfeit Don ettoa 10 !0iinuten ju 
beftimmen. 

@in allgemein hetannt geworbenes Mitxo* 
ffo^, hei bem bie gemeinfame 92icoIbrel^ung 
burc^ eine 3 al^nrab-üb er tragung unter 
Vermeibung bcS „toten" OangeS in ben Saf^n" 
rdbern erfolgt, f^Iug Verf.«) im ^a^re 1905 
Dor. ^uf Stnregung Don 3l. ^irf c^walb') ^at 
biefeS 2Äifroffop im ^a^re 1910 einige «nbe« 
rungen unb Verbcfferungen erfal^rcn, Woburd^ 
bie |)oIarifierenben Vorrichtungen für bie Der« 
fd^iebenen Unterfuc^ungSjWede folgenbe ^ombi« 
nationen geftatten: 

1. ÜDer ^olarifator unb ber im SCubuS ein« 
gefc^Ioffene unb auSfd&altbare 3[nnen«5InaIt)fator 
unb baS gabenfreu5«OfuIar breiten fid^ gleich« 
äcitig. 



«) ©. ßeig, Sf^eueS ^a^rb. f. aWineralogte 
ufw., SBcil., SBb. 10, 1895, O. 180. 

^) f- 3- $irfdiwalb, ^anbbud^ ber hau* 
tcd)nifd)en ©efteinSlunbe, Vcrlin. 



2. Der $o(ücifaiot Bleibt flcfjeii. Jiet Otinen- 
3Inii(»fatai unb baä gäbe n Ire uj-OEuloc bxti)tn 
ficö gleidiaeitia. 

3. ^otatifQlDt unb Mnaritfator beeren fict) 
gleidijeiliB, mäf)rtnb baS Otulai: ^e^en bleibt. 

4. Der ^Sotorifalor unb baS Otuiat pe^en 
fep, nut ber Slnatgfator ift bre^bar. 

Gnbtii^ gibt eS uoä^ ein größereä mineraloQt- 
fcfieä ©Iati0-3ßifrof(otj, boB aeiuiffcxmalen eine 
Bereinigung btS Docertoäfinten unb beS auf 
©. 19 («bb. 17) betiirodienen groSien 9Kitro- 
(fopa bilbet. 3n feinem ®efamt-Mua(e&cn ft^lieöt 
[ii^ bie(eä 3"fti:unient oottDtegenb an boä no(^ 
g. §ir([^tDaIbS Sorfcfttägen ntobiftjierte 5fii- 
firofrpp an, nuc befi&t bai neueee aHobeH eine 
oaiKomnienere Se(eud)tung3 •(£in[t(i)tung bucd) 
^nloenbung eines gcogen 3Ibbefc^en JtonbenfoiS 
unbeineä biejem Sonbenfor enttptetfjenbcn flro|ien 
m^renaftfien ^otarifator-SticoIö (©. 10), lo- 
Wie ben befonbecS großen breftbaren Xi\i) mit 
oerbedt tiegenbetn ffceuiH((^ beö auf ©. 19 
etmäfjnten ältifcofropä. 

ka< MtbtHin nn^ bei ZkttttUltWttitftt. 8ei 

ber früher atlgemetn gebrfiuc^ndien Unterfu- 
(^ungä>3]?et^obe, auf bec au(^ btc fionftruttion 
ber beft^riebenen Snilroflope bafiert, mkb baS 
Präparat flete um eine mit ber @e^linie ju- 
(ammenfatlenbe *Hc6fe gebiegt, ober boB «rö- 
parat liegt feft, unb man bie^t bte befben ^itoU 
\<S)tn $ti3men um eine ebenfalls mit bet @e^' 
tinie gufatnmenfairenbe ISi^fe, bie gleic^ieitig not- 
mal auf ber <Sbene beB 0rfiparatd fle^t. (£. ti. 
j^eboro» ^ot eine anbete SRet^obe, beten et 
fitll juetft jur IBeftimmung ber fciflattogtap^i- 
frf)en Elemente mit $i[fe eineB befonbeecn Ste- 
lle; ion 3g oniometetS bebtente, oucti für bie $etro- 
gtap^ie nu^btingenb auBgebilbet. ^ei biefet Tle- 
t()obt toirh ber Slünnf^tiff um öerfi^iebene fent- 
te(^t jueinanber gelogerle Ütififen gebeert. 8""^ 
©eftimraung »on ©efteinS-Iiüniift^liffen (inSbe- 
[onbere ber Dielen (Jf'Ibfpat-SaTie täten) nai^ 
ber 2öeobolit-3Rct5obB benagt man ben non ö. 
ö. gebotom juerft Uorgeft^Iagenen, oon ber 
gftma 3t. {^ueg lonfttuicrten unb eingeführten 
Unibcrfalti|(f), bet einen auf bem SRiltoffop- 
ti((^ jtt befeftigenben §itfBapparat bet minera- 
logifd)en ÜJItfroffope bilbet. S>iefem fpäter Don 
gß. SHifitin unb <5. g. SIBrigpt oerbefferten 
UniDetfalltfdd ^aften aber not^ einige Klingel an, 
ba e^ j. 99. nirfit mflgltt^ ift, auf einem [ott^en 
%\]ät 3)annfi4Iiffe, bie auf normale ObieCtlräger- 
Formate (). 9. 28 X 48 mm) aufgeüttet finb, 
gu uerloenben. X)et Unifetfaltifd) bebinat Diel- 
mef(r befonbete rieine unb tunbe Objettträger 
»on ^ö^ftenB 20 mm Sutt^meffet ; oBenbteln 
bürfen bie ©djliffe ntäit mit einem DerfßraB »er- 
fe^en fein. €(i)lieglii^ etforbert baS arbeiten mit 
bem UnioerfaltiFc^ infolge ber geringeren Slb- 
meffungen beS ganjen Apparats jiemlid) große 
@e|(^idli(^Ielt unb ttbung. lUuB biefen Ottünben 
erfdiien eB bem Serjaffet angejeigt'), für baB 

») e. Set6, 3eitf(^r. f. ^nftrumentenrnnbe, 
1. ^afivgang, 1912, ©. 377-379, [omie 3en. 
tralblott f. Sßineralogjt ufto., ^al)rg. 1912, 



Slrbeilcn nnc^ ber I^eoblil-SOlel^obe ein eige- 
nes SJitlroftDp iu bauen, ba& mir in 9Ibb. 18 
feilen. Tia baB 'Jltbeiten natfj ber Sfjcobotit-SWe- 
t^obe immer meftr an SScbeutung geroinnt, |ei 
^ier eine lurjf Scfdireibung biefcS ©pejiat- 
^nfttumentB gegeben.'} 

ÜDie bem eigentliilieii Unibetfaltifc^ nai^gebtl- 
bete, aber Wefentlii^ grögete jCifi^-ffiinrit^tung Ifi 
füt baS föieficner SBcreinB-Jocmat 28 x 48 mm 
eingettditft. ^ic Sertoenbung unbebetftet obet 



mit bet Sc^fifffeite nai^ oben gelegter S^ünn« 
fi^Iiffe ift bei bet neuen t£inrid|tung nid)t nötig, 
baS $räpatal wirb Oielme^r in geroo^nter SBeife 
auf ben Objetttifif) aufgelegt unb butcfi gfeber- 
(lemmen (eftgelialten. ^m obetn Setnflüd btS 
mit Umlege-einriddtung oerfe^enen XlügetS t 



■) ®t^r auifü^tlff^ ifc baS ^t&eiten naä) bet 
X^tooolit-aRet^obe bt^anbelt in: S!. 38. 9tifi- 
titt: La methode uniren, de Fedoroff. Descript. 
System, da la marche des opentioDs k effectuer pour Ia 
determinat d.constantes optiquea d. nunereoi. Tradact 
frang. p. UDuparc et V. de Derv ies. Genf lfll3. 
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ift bie fogenannte immobile ^cf)fe bed fenlred^" 
tcn Xcilfteife«' I mit ^ilfc bc« (S|)cic^cnrabc3 r 
btc^bar gelagert; fic fann burt^ eine in ber 
W)h. 18 ni^t fid^tbare ©d^raube feftgeflemmt 
toerben. Qfeft mit I bcrbunben, ifl ba« ßagcr- 
ftüdf 1 für bog gcfamtc übrige au« bem Ärei« II, 
bem ^tlfiSfreid III unb ben beiben megfloppbaren 
geteilten ©ogcnftücfen IV bcfte^enbc Ärci8ft)ftem. 
3)er ÄreiS n beft^t eine (fog. mobile) IDrel^unggi' 
ac^fe im Sagerftüd 1; er !ann buid) bie 
©d^raubc s feftgeflemmt merbcn. 3)ic !Dre^ung 
ober 9^eigung beiS ba^ Präparat trogenben $ilfd' 
freife^ m erfolgt um bie beiben Sap^enlaQtt z 
unb z^, bie ni(^t feftftemmbar finb. 3)amit bie 
©d^Iiffebenc be« auf bem ©ilfgfreiS HI liegen- 
ben ^rdparat^ genau in bie t^erlängert gebac^te 
^d^fe ber Streife I unb ni gebrad^t merben fann, 
lägt fid) bie geränberte ^uflage|)(atte für ba^ 
^rdparat innerhalb ber erforberlic^en ©renken 
^oc^ unb tief fc^rauben unb burd^ eine unter ber 
^uflageplatte befinblic^e S^temmfd^raube fixieren. 
2)ie3 gefd^ie^t berart, ba^ man mit ber einen 
$anb Ben 5lreid ni an feinem gerönberten 9lanb 
feftl^&It unb bie ^uflageplatte entfprec^enb brel^t. 
!I)ad 2)^utter^en)inbe für bie $r&parat'^uflage 
befinbet fid^ alfo im Ärei« HI. 

(Eingeteilt finb alle 3 Streife unb bie beiben 
©ogenftürfc in Vi ©rabe. Sei ben beiben ^aupU 
frcifcn I imb II gibt je ein S^Joniu« 6' an, to&f)" 
renb beim ^ilfdfreid III unb ben ^mei SBogen- 
ftüden IV je ein ^nbe^c %ux ^blefung bient. 

^ie bei bem bisherigen Unitierfaltifc^ burc^ 
ben getoö^nlic^en IDrel^tifc^ bed ä^ifroffo^ed be- 
mirfte Umbre^ung beS gansen Stifd^ed um eine 
fenf redete ^d^fe fällt bei bem neuen ^nftrument 
fort: fie ift burd^ eine bequemere ^orrid^tung 
jur 3)re:^ung ber beiben S'^icorft^en ^riSmen (^o* 
larifator P unb ^nal^fator A) erfe^t. 

3ur ^blefung ber 3)re]^ung3toerte bient ber 
2:eiltreig N mit 0rab-3::eilung unb Slblefung 
burd^ jtoei Simonien 5' , t>ie gemeinfame S^icol- 
bre^ung h>irb burd^ bie $erbinbungS«<Stange n 
ben;»ir!t. gür gen^iffe S^ede tann ba^ aud« unb 
einfd^altbare analt)fierenbe ^riSma A auc^ allein 

?;ebre^t, unb bie !&re^ung an bem tleinen i^albi- 
reis A^ abgelefen toerbcn. Xin biefem gall trennt 
man bie Serbinbung jmifc^en ber Stange n 
unb bem SWitnel^mcr-Hrm a baburc^, bag man 
ben ^ubud mit ^ilfe feiner Xriebbemegung fo 
tocit l^od^l^ebt, hi^ ber 3lrm a über ber Stangen 
fielet. S5rel^t man nun bie (Stange n jur (Beite, 
fo fann bie IDre^ung beS analt^fierenben 9^icoIi$ 
allein erfolgen. 

Qur beffcrcn SBcobadjtung beS tJIc^fenauStrittg 
bei ftarfen !)f?eigung§minreln toerben jcbem !Kifro* 
ffop jmei ^albfuget'ßinfcn beigegeben, t)on benen 
bie eine, unb jtoar bie größere, unter bem glä«* 
fernen Xifd^ be« ©ilfiSrreifeS III mit §ilfe einer 
befonberen gaffung jcntrifd^ angefittct (mit 
bidEem Sebetnf)olyi>l ober bgl.) »erben fann. 
!Die obere fleincrc ^albfugel*ßinfe öon 12 bis 
14 mm /iDurc^meffer ift in eine fc^male, auf bem 
Xifc^ mit jmei (Bdjxauben leicht abnehmbar ju 
befeftigenbe gaffung eingefe^t unb ru^t unter 
SBcrmittlung öon 3c^^^"f)ol5*C)I febernb auf ber 
Öberf[ärf)e beS Präparats be^tv. bcS 5)ec!gIafeS. 
Um bie !Dre^barfeit beS Objcfttifc^eS mit bem 
barauf liegenben $rö|)arat bei ber SBerloenbung 



ftärferer Objeftiüe ju er^ö^en, empfiehlt c8 
fid^, ba^ obere ^aIbrugef*(Segment nad) einem 
55orfd&rag üon 2B. Oofoloto (Petersburg) nic^t 
mel;r toie bisher feft in eine 3WetaIlpratte ju faf- 
fen, fonbern unter 3Jertoenbung bon ^mmex^on^* 
öl (3cbern]^ol5*CI) jcntrifc^ in bie Öffnung einer 
0,5 mm ftarfen ^etallplatte einjutegen. 

Tlan fann bei ber t). ^eborotofc^en Sl^eo« 
boIit-SO'^et^obe aud^ o^ne änmenbung eine^ Sin« 
fenfa^eS für fonöergenteS 2id)t (©. 13) ^nter* 
fercnj-gfiguren in fonbergentem ßidftte beobachten. 
!Dabei benu^t man bie bem St^eoboIit^iDlifroffop 
beigegebenen ^albfugel-^egmente. iD^an l^ebt bei 
biefer ©eobadjtungS-SWet^obe ben 2:ubuS mit bem 
betreffenben Öeobat^tungS-ObJcfttö fo »oeit, bis 
man baS in ber oberen SBilbebene beS oberen ^alb« 
fugeI-@cgmentS entftel^enbe 3[nterferena-S3iIb bi^ 
reft beobad^ten fann. Sei ^nmenbung beS Ob« 
ieftibS ^t. 4 (Aquibalent-Srennmeite 14 mm) ift 
ber SEubuS j.S. fo meit gu lieben, bag ber ^h* 
ftanb gtnifc^en Obj[eft unb Objeftio ettoa 25 mm 
beträgt. 

!Der ^olarifator-S^iicoI fann mit §iffe einer 
3a^n« unb Sriebbetoegung in ber üblichen Sßeife 
gehoben unb gefenft toerben. 3^^ Seleud^tung 
beS Präparats bient eine über bem $otarifator« 
9^icoI aufgefc^raubte, fc^mac^ fonbe^e £infe, über 
bie gemünfd^ten gadeS nod^ ein Sinfenfa^ für 
fonbergenteS Bid^t geftülpt merben fann. 

!Z)er 2:;ubuS l^at bie befannte Einrichtung ber 
mobernen mineralogifc^en 9)^ifroffope. ^tatt beS 
über bem Objeftiö befinblic^en, unter 45^ jum 
ßauptfcfinitt (iegenben @d^(i^eS (@. 15) ^at SB. 
ycifitin borgefrf)fagen, ^tvex im redeten S33infel 
5ueinanber ftel^enbe unb in ben beiben ^aupt- 
fd^nitten beS SWifroffopeS liegenbe (Sd^Ii^c jur 
Q^infü^rung berjögernber platten unb beS brel^- 
baren 9^ i f i t i n ^ 5(ompenfatorS anzubringen, ^on 
ber Slnbringuna einer gein-SinfteII-(Sinri(^tung 
am XubuS tourbe abgefegen, ba bei ber S^^eobo* 
Itt«2Ret^obe nur fd^toad^e ober aKenfaflS mittel- 
ftarle Sergrdgerungen in grage fommen, bei 
benen eine gutge^enbe 3<*^"- ^"^ STrieb-Setoe- 
gung jur (Sc^arf^inflellung botrfommen auS- 
reid^t. ^a» OfuIar-(gnbe beS ^ubuS ijl nac^ 
bem Sorfd^Iag bon SBrig^t mit einer (Sinrid^« 
tung jum (Sinft^ieben öon ©d^Iitten öerfel^en, 
bie je nad^ Sebarf mit SWifrometer, Äoorbina- 
ten''92e^, berjdgernben ^lättdjen auS @ipS unb 
Flimmer fotoie J^ompenfatoren öerfc^icbcner 3lrt 
auSgerüftet werben, ^ad) bem ^orfd^Iag bon 
2B. S^ifitin fann baS Ofufar-@nbe aud^ fo 
eingerichtet koerben, bag man ben Ofularanfa^ 
um 90 <^ breiten unb feftflemmen fann, fo ba^ 
man bie in ben Ofutarburc^brud^ einjufc^ieben- 
ben Präparate unb Objefte fenfrecf|t unb par- 
allel 5um ^auptfc^nitt beS S72ifroffopeS ein^u» 
führen öermag. 

S^^eucrbingS ^at (3. g riebet öorgefd^Iagen, 
ben Sörig^tf^en Ofularteil um 180« brepar 
ein5uricf)ten, jur genauen Seftimmung ge- 
ring ft er ^Doppelbrechung unter Sertoen- 
bung einer Vi Unb. GJIimmerpIatte, bie in bie 
Öffnung beS SBrigl^tfcfien OfuIarS cingcfc^oben 
unb barin nad) Sebarf gebre^t n^erben fann. 

!l)ie griebelfdie, fe^r genaue Söerte lic- 
fernbe 9JietI)obc jur Seftimmung ber 3)oppeI- 
brcc^ung bebingt bie ^Intoenbung eineS über bem 
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Ofular befinblic^en bre^Baten ^nal^fatord, bef" 
fen Raffung eine ^tabteilunQ befit^t, fobag man 
noc^ ^albe @rabe fidler ablefen fann. SBei ber 
g rieb eiferen Tteif^ob^ toiib fotgenbermagen 
t)erfa^ren: 3!ftan bringt bit ^u meffenbe platte 
^toi\Aen gelreu^te ^icoU unb biefe burc^ (Drel^en 
bc3 Objcfttifc^eg in jene (Stcflung, in ber öödige 
^udlöf(|ung eintritt; bann toirb bie gu unter** 
fud^enbe platte um genau 45 o gebre^t. ÜJi^an 
fü^rt sunäc^^ bie Vi Unb. (Stimmerplatte in 
btn <Bd)l\i beS SBrig^tfc^en Ohtlard ein, freuet 
bie beiben iRicoIS ($oIarifator unb oberen 3lna* 



iQfotor) genau ^ueinanber, entfernt bie Vi Unb. 
Q)(immerplatte lieber unb ftelft nunmel^r burc^ 
^re^en bed S^reifed II am D. ^ebo romfc^en 
%i^d) bie jut^or auf bie XtfcJ^pIatte m aufgelegte 
5h:trta[I|)Iatte in bie ^uMdfc^ungdfledung, toorauf 
man bie S^riftallplatte mit $ilfe bt^ 5(reifed II 
um genau 45 o bre^t. S^unmel^r fd^tebt man bie 
Vi Unb. ^(immer^Iatte n^ieber ein unb bre^t 
btn oberen ^nal^fator um ben erforberlic^en 
Setrag. !Die ^re^ung am oberen ^nal^fator gibt 
bann fofort bie SJer^ögcrung (n— n') ber ÄriftaÜ- 
(blatte an. 



5ünftes Kapitel. 
Prfif ung unb 3uftierung öes tltiftrofftops. 



Sei einem fel^Ierfreien mineralogifc^en 
aSifroffop muffen alle Sre^ungcn, Sewegun- 
gen, iriebfü^rungen unb ?lu§fc]^aUt)orri^tun- 
gen am SuBug unb ffonbenfor bei ber Prü- 
fung gut unb fidler arbeiten. 

I. ptAfung 6er O^ieittifd^-Srei^ung. 

SBic^tig ifl, bag ber bre^ore Öbietttifd^ ftc^ 
gut unb fanft bre^en lägt, ol^ne babei eine 
feitlid^e SSerf^tebung (S)e}entrierung) ju er« 
leiben. S)ie $|jifung bed bre^baren Xifd^ed 
gefc^ie^t berart, ba% man junäd^fl irgenb 
ein Objielt unter Sertoenbung eined [tarieren 
Obieftit)^ Don ettoa 3—5 mm Srenntoeite 
gut gentriert; bieg gef^tel^t baburd^, bog man 
eine beftimmte Stelle im Präparate unter 
Sre^ung bed Objetttifd^d mit $ilfe ber Ob' 
ieftio-3e«triert)orric^tung (C u. Ci in ?tbb. 14) 
mogUd^fl genau jentrifd^ jum gfabenfreuj bed 
Dfularg ju bringen fuc^t. 3ll ^^^ S^ntrierung 
erfolgt, unb er(eibet bad Objieft mö^renb man 
ben Dbjefttifc^ bre^t, leine plö^Iid^n Serän* 
berungen, fo ift bie Sagerung beS Sre^jojp« 
fenS (Äonuö) am Dbjef ttifc^ ejaft. SKoc^t bag 
anüifterte Objelt bagegen toä^renb ber S)re' 
l^ung bed Xifd^eS f))rungartige Semcgungen 
ober Der(ägt ed feine an eine ^eidlinie Qt^ 
bunbene Sa^n, fo lögt bie Xtfd^bre^ung ju 
münfc^en übrig unb bebarf cntfpred^tiber Äor* 
rettur. Ob ber Sre^jitpfen bed bre^baren 
Sifc^eS genau in fein £ager eingepaßt ifl, 
lögt fic^ bei ber Senü^ung eines flarf oer«* 
grogcrnben ObjeftiDd auc^ babur^ erlennen, 
bag man in Derfd^iebenen 2^tfc^te([ungen, mit 
ie einem Ringer ber beiben ^änbe einen ge« 
ringen centralen S)rud gegen ben 9ianb beS 
S)rei)tifd^d ausübt unb babei beobachtet, ob 
ficb irgenb ein in näc^fter 9tä^e t)om Äreu« 
jungöpunft ber Dfular-gäben bcfinblid^cä S)i* 
jeft ^in unb l^er bewegt. Ser mit ben gin* 



gern auSguübenbe Srud mug natürli^ fanft 
fein, benn bei [tarier SJergrögcrung unb flar« 
fem S)rutf wirb fid^ immer eine geringe 
DrtiSt)eränberung bed anbifierten ObieltS jei« 
gen. ®iefe Drtä'Seränberung barf aber auf 
aße gölle nur gering fein, wenigfienS bei 
einem loftfpieligen, aud^ ju aßegjraeden bie« 
nenben SWÜroffop. SJoIKommen fefifle^en !ann 
bei feitlid^em Srud gegen ben Dbielttifd^ ber 
anöifierte $unf t im $räparat niemals, weil bie 
3)re]^ung beS Obielttifc^eS nur baburd^ mdglid^ 
ifl, baj3, wenn ber gefettete Sre^ja^^fen beS 
iifd^eS mit etwas „Suft" ober 3*^if^cii^öum 
in feinem Sager fiftt. 

2. ptflfung &er S^nttUxpoxtiäftnng 
für 6ie (Dhiatipt («». 14). SMan jcntriert 
unter Serwenbung beS fd^wac^flen, bem be« 
treffenbcn SWifroflop beigegebenen DbieftiüS 
irgcnii eine beliebige Heine aber Ijeroor« 
fle^enbe Steife in einem $räparot. 3)ie 3cn* 
triert)orrid^tung ift in Orbnung, wenn nac^ 
erfolgter S^w^^^^^T^w^fl ^^^ Sewcgung beiber 
gentrierfc^rauben geftattet, baS jentrierte Ob« 
ielt noc^ um einen mögigen Setrag nad^ bei* 
ben Seiten ^in über ben ^reujungSpunft 
beS OfuIar^t^abenfreugeS ^inauS ju bewegen. 
S)ie ScWegungSric^tung beiber S^nttkx^ 
Sd^rauben foU and) einigermagen mit ben hei^ 
ben $au)3tf^nitten beS SRifroffopS ober ben 
beiben ^rmen beS DfuIar«5obenfreujeS ju« 
fornmenfallen, bejw. bamit parallel Der« 
laufen. 

3. Prüfung bes Xon6enfor5. ^it 

SRüdEfic^t auf bie geringe @röge ber ffonben« 
foren bei ben meijien mineralogifc^n 3Wifro- 
ffopen ift eine möglid^ft genaue S^ntiit^ 
rung fel^r erwünfd^t, befonbcrS bei Seobac^ 
tungen in lonDergentem po(artfiertem Si(!^t 
(S. 13). Um bie S^ntrierung beö S^onben« 
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for§ gu prüfen, fehltet man ben oberen, für 
fonöergenteä Si(f)t beftimmten Äonbenforteil 
ein unb überzeugt fid^ mit Spilfe eine§ ju* 
öor genau jentrierten, möglic^fi \ä)tüaä) öer* 
grögernben DbiefttDg, ob bie obere Sinfe jen* 
trifc^ jur optifd^en ädife besJ äRifroffol)^ ftel^t. 
3|l ba§ ein* unb auäfc^altbare Sinfenft)ftem 
mit bem bre^baren Dbjefttifd^, ttrie bag fel^t 
l^äufig ber %aU x% fefl öerbunben, fo braud^t 
man nur ben Zi\6) ju bre^en unb baS burd^ 
ben 33eleud^tunggfpiegel in ber %i\ä)* ober ber 
Dbjeftebene entmorfene 33ilb trgenb eineä ent- 
fernten ®egenftanbe§ in beobad^ten. SBenn 
biefe§ 33ilb wöl^renb ber Srel^ung be^ Ob* 
jelttifd^eg auf feinem Ort öerbleibt, fo ifl 
ber Äonbenfor fel^r gut jentriert. Sd^wanft 
ba§ Silb bagcgen im ©el)felb be§ DfuIarS, 
fo ifl eine Sejcntrterung beS Äonbenforg öor* 
l^anben, bie unbebingt (öom SRec^anifer) be* 
feitigt »erben muß. Ste^t baS gefamte S?on* 
benfor-Sljfitem feft, ifl alfo aud^ baS obere 
®Iieb nic^t mit bem Sifd^ brel^bar öerbunben, 
fo flört eine geringe Eyjentrijitdt Weniger. 
Um 5U prüfen, ob in biefem galle bie 8^^* 
trierung beS ^onbenforg in au^reid^nbem 
SRage burd^gefül^rt ift, genügt e§, ein Sled^ 
ober $appfd^ibd^en mit einem fiod^ öon 1 
bis 2 mm SBeite jentrifd^ über bie obere 
Äonbenforlinfe ju legen, unb mit ^ilfe eineS 
juöor jentrierten fd^mad^en DbjeftiöS ju prü- 
fen, ob biefeS Sod^ einigermaßen ftjmmetrifd^ 
jum Ofular-gabenfreuj liegt. 

4. Prüfung bcx Ofulor« ja6enfoeu5e. 

S)ic Äreujfäben ber Ofulare follen werygjlcnS 
annäl^emb paraßel, bejw. fenfrcd^t jur S^m- 
metrie»®bene beö SKifroffopS flel^en. fOlan 
prüft bie richtige Sage ber gäben, inbem man 
bie Dfulare nad^einanber auf ein geeignete^ 
Dbicit, ctn»a einen gerabe öerlaufenen 6pal* 
tungSriß eineS 3Kincrate (j. ». änl^tjbrit) ober 
auf einen in einen Dbjeltträger gerieten ge* 
raben, feinen ©tric^ rid^tet, ber burd^ S)rc- 
l^en be§ lifd^eS einem ber Dfularfäben par- 
allel gejlellt ift. SBei einer Srel^ung be§ lifd^ 
um 900 xnn% ba§ Dbjeft ben jmeiten gaben 
bcdEen. Sfbmeid^ungen fdnnen mit einem 
»tor)rf^rüffer, beffen S^den in bie Äerben 
ber bie gabenfreuje tragenben S)iap]^ragmen 
eingreifen, burd^ Drel^ung ber festeren lorri- 
giert werben. 

5. prftfung bex €age btx Slicolfd^en 
pxismen. Qnv Orientierung ber ^olarifa- 
toren (9?icoIf^cn $ri§men), beren ^olarifa- 
tionSebenen mit ben ffreuäfäben ber Ofulare 



jufammenfallen muffen, lann man fid^ Der- 
fd^iebener SWetl^oben bebienen. 

S)ic erfle SKet^obe beruht auf ber 9fn* 
njenbung gemö^nlid^er Äriflalle ober ©palt- 
plättd^en oon fold^n, bie ein jUöerläffigcS 
SWittel jur genauen 3uftierung ber %icoI- 
ipauptfd^nitte bieten, toenn man in folgenber 
SaSeife üerf ä^rt : dRan flcllt bie «ante be§ auf 
ein DbjeltglaS gelitteten ?ln]^t)brtt-©paltplätt- 
c^end jmifd^en bie gelreugten 'iflicoU genau 
parallel ju einem Srm beS gabenIreugeS unb 
bre^t ben $oIarifator, bi§ ber ffiriftalf oon 
beut übrigen oerbunfelten Seil be§ ©el^felbeS 
nid^t me^r ju unterfc^eiben ifl. S)ann prüft 
man burd^ ©reiben be§ über bem Ofular be- 
finblid^en Slnal^fatorS, ob nid^t in irgenb 
einer ©teßung ber ^iflaH wieber fid^tbar 
wirb. SBenn bicS ber galt ifl, fo muß ber 
gleichmäßige garbenton beS ©e^felbeS burd^ 
eine geringe S)re^ung beS ^olarifatorS wic- 
ber l^ergefleHt werben. S)icfc Äorrcftur muß 
folange fortgefeftt werben, bi§ ber Äriftall bei 
einer öotlen Umbrel^ung beS StnaIt)fator§ öötlig 
unfid^tbar bleibt unb fomit bie Sd^wingungd- 
rid^tungen im ^{laß unb im ^olarifator }u- 
fammenf allen. — 3P ^^^ ju^prufenbe SKifro- 
ffop mit jwei ^nal^fatoren (einem im 2!ubud 
cingefd^Ioffenen unb einem über bem Ofular 
bcfinblid^en) auggerüflet, fo erfolgt bie Prü- 
fung unb SJeric^tigung bc§ im £ubu§ ein- 
gefd^Ioffenen Stnal^ifatorg in äJö^Iid^er SBeife 
wie juöor, nur mit bem Unterf^ieb, baß bie 
erforberlid^en fforrefturen nur am lubuS- 
StnaIt)fator ausgeführt werben, ba ber $oIari- 
fator ja bereits Dörfer berichtigt worben ifl. 
Statt eines «n^^brit-SpaltpIättc^enS lößt 
fi^ auc^ ein fabenförmiger ffiriftall, j. S. 
Duarj aus bem SRiefengrunb an ber ©d^nee- 
foppe, anwenben. 

S)ie jweite SBetl^obe gur 9^icoI*3uflie- 
rung berul^t auf ber ?fnwenbung fünftli^er, 
in ein Ofular eingefe^ter platten, ber fog. 
Ealberonfd^en Äalffpat-Soppelplatte ober 
ber 4fad^en Sertranbfd^cn Duarjplatte. 
SBenn bie gaffungen beS $o[arifatorS unb 
Sfnal^fatorS mit il^ren Teilungen ober Orien- 
tierungSmarfen auf ^nU eingefiellt finb, fol- 
len bie beiben Hälften ber ©alberonfd^en 
Spiatte in gleid^em ^albfd^attenton beleud^tet 
unb bei ^nwenbung beS Sertranbfc^n 
OfuIareS bie üier ©eftoren ber Quarjplatte 
in gleicfiem garbenton crfc^einen. Srifft bieS 
nid^t ju, fo fielet bie ?ßoIarifationSebene beS 
einen ober beS anberen 9?icoIS ober beibe 
nid^t ridjtig ju ber platte; bie 5^icolS müf- 
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fen bann in i^ren gaffungen gcbreljt merben. 
Sie Src^ung bewirft ntan butc§ t)affcnbe 

STOittcfö beö Eolberonfcl^en Dfulatö 
fül^rt man bic 3wRici^wttfl jWedmöSig in fot 
gcnbcr SBeife au§: Slacl^bem bie ©d^mttfugc 
bec Salberonfc^en platte in ber oben an* 
gegebenen SBeife mit bem einen ton üocn nad) 
I)inten öerlaufenben gaben ber übrigen Dfu- 
lare parallel geflellt ifl, prüft man unter für- 
i^en raffen S)re]^ungen bed über bem Diu«* 
lar befinblid^en Stnal^fatord, ob beibe Sd^at« 
tenl^ölften gleid^ flar! beleuchtet finb. Irifft 
bieS nic^t ju, fo mug ntan ben ^olarifator«' 
92icoI fo lange in feiner g^ffw^Ö bre^en, bis 
bie mä^renb ber silnal^fatorbre^ung beobad^ 
tenben Seleud^tungS-äRa^ima gleid^ grog finb. 
6obaIb bieS erreid^t ift, ^at man nur nod^ 
ben 9(naI^fator in feiner $ülfe ju brel^en^ 
bid bie Salbe ronfd^e $Iatte in gleici^ögi« 
gern ^albf^attenton erfd^cint, menn ber ^ZuII- 
jlrid^ auf ber 2!eilung ber ^(nal^fator^ülfe mit 
bem fejlen 3iit>6jfirid^ jufammenfänt. S)ic 
3u{Herung beS SCnal^fatord l&%t \i(fy fel^r rafc^ 
t>olti\tf)en, roenn man, na^bem bie Staub« 
glaSfaffung oben abgefd^raubt x% ben 9!un« 
punit ber 9(nal9fatorteiIung mit bem fejlen 
3nbe^ gur S)edung bringt, ben ^nal^fator in 
biefer Stellung mit ber linlen $anb gut feft«' 
^ält unb nun ben 9!icoI mittete beS iiemlid^ 
lurjen SRol^rfd^Iüffete unter gleid^itiger 9e'> 
obad^tung folange bre^t bid in ber Salbe«' 
r n f d^en platte @c^attenglei^^eit eingetre«* 
ten ifl. 

@d bleibt bann nod^ übrig, auc^ ben im 
Znhn^ befinblid^en Stnal^fator ju orientier 
ren. 3** bicfem S^edf entfernt man ben $oIa* 
rifator unb iettatS^iet getoiffermaften ben lu*- 
buä*9^icoI als Sßolarifator. S)a aber beffen 
©cömingungSebcne parallel jum auffo^-äna- 
I^fator ftel^t, bringt man ben Unteren aud 
feiner 0<>*©tellung in bie 90<>*©tenung unb 
brel^t bonn ben lubuS^SlicoI, bis loieber gleid^ 
mögiger ^albfd^atten über ber Salberon* 
fc^cn platte lagert. 



3)ic Orientierung ber 5?icoI*$ouptfd^nitte 
unter Stnmenbung bcS Sertranbf^cn Diu* 
larS erfolgt gang in ber öorflel^enb erläuter* 
ten Sfrt unb SBeife, nur tut man in biefem 
galle gut, jur 5Rad^prüfung ein auf bem Db* 
iefttifc^ befefiigteS an^^brit-SpaltpIättd^n 
^eranjujie^en, beffen Äante genau parallel 
jur ©d^nittfuge ber Sßlatte geflellt ijl. ®ic 
Orientierung ber 9McolS ift rid^tig, wenn in 
ber genannten Stellung beS 2tn]^l5brit*$Iätt- 
d^cnS gleiche fförbung ber t)ier Ouabranten 
ber Sertranb f^en Sßlatte . eintritt. Siele 
Seobad^ter reagieren auf ben jmifd^en parallel 
gefleÖten 92icotö entflc^cnben (rötlid^gelben) 
^arbenton beffer aU auf ben blauen (teinte 
de passage) jwifd^n gelreujten 9!icolS. 

6. ptftfung bex OSexttanbid^tn Cinfe. 

(%iIfSobjc!tit)). S)ie Prüfung ber rid^tigen 
Sage ber Sertranbfd^en Sinfe gefd^iel^t ba* 
burd$,, bajs man unter Senü^ung beS juge« 
l^örigen OluIarS unb eines ftörfer Der" 
grdgernben ObjeltiDS (j. S. eineS ObjeftiDS 
öon 3— -5 mm Äquiüalent'Srcnnweite) auf 
baS 9(d^fenbilb einer genau fenlred^t jur op« 
tifd^en äd^fe gefd^nittenen ^{laKpIatte (am 
geeignetflen ifl eine ÄaI!fpat-$Iatte) einflellt. 
89ci rid^tiger Sage berSertranb- Sinfe muß 
baS 9(^fenfreu3 bie SDtitte beS ©efid^tSfelbeS 
fd^nciben. 8Sor ber Prüfung ifl bafür ju for* 
gen, bag baS benu^te Seobad^tungSobieltiD 
einigermaßen gut jcntriert ifl (mittels ber 
beiben Schrauben am unteren XubuSranb). 
äBegen ber meniger fic^ren Sage ber 93 er« 
tranbfd^en Sinfe in il^rem auSjiel^baren 
©d^ieber merben bie t^oretifc^ an bie gen« 
trierung ju jieHenben änforberungcn nid^ 
flreng erfüllt merben lönncn. ®eringc Sffi- 
meid^ungen beeintröc^tigen aber bie mit biefer 
SSorrid^tung auSgufül^renben Seoba^tungen 
unb äßeffungen ,auc^ burd^uS nid^t. %üv aJtef'* 
fungen ifl eS t)on öiel größerer ®id^tig!cit, 
baß bie Sertranbfc^ Sinfe fletS gleid^ 
meit t)on bem SKeßoluIar, mit bem fie öer* 
bunben ift, entfernt bleibt. 



Sec^jtes Kapitel. 
®ftulare unb Obfefttioe. 



Sie gemöl^nlid^ DlufarauSrüflung ber 
mineralogifc^en SWifroffope fe^t fi^ in ber 
Siegel auS einigen Dfularen mit Äreujfäben, 
einem ju 3Wegjmedfen bienenben EWifrometer- 



Dfular unb einem jur genaueren Scftimmung 
öon 9luSWfd^ungSfd^iefen bienenben fog. ©tau« 
roffop-'DfuIar na^ Ealberon ober 8er« 
tr an b (S. 24) jufammen. an jebcm biefer 
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Dfulare bcfinbct fid^ ein öorfpringenber 
Scl^tauben!ot)f, bet, in einen ©d^Hl bcö lubuö 
einfallenb, bie Drientierung ber gäben^ bcjw. 
ber Salberonfd^en ober Serttanbfd^en 
Sßlatte l^erfieirt. 

Sie ju ntincratogifd^en ©tubten benuftten 
Dbieltiue unterfd^etben fid^ Don ber gebröud^ 
Itd^en Äonjlruftion in feiner SBeife. 3(nt mtne- 
ratogtf^en ©tatiD lann alfo jebed beliebige 
gute Dbjefttö öertoenbet toerben, baä frei 
oon ©ponnung (Doppelbrechung) ifl. 

3n ben nad^folgenben beiben S^abellen 
finb bie mid^tigflen S)Qten ber Olulare unb 
Dbjeftiöe, mie fie j. S. ben mineralogifd^n 



SKifroffopen ber girma 8t. gueg betgegeben 
werben, jufQmmengeflellt. 



OtulatcOeseic^nung 
9lr. 


OTcnniuette 
in mm 


(Staen< 
oetgrolenmg 


1 (öu^gen») 
2 


67 


M 


46 


5,6 


8 


80 


8,3 


4 


21 


12 


5 (Slamdbtn) 


81 


8.1 


6 


28 


8,9 



ObieftiDoeeietc^" 

nung, augleit^ 

örcnnweite in 

aniHimeter 


ühtmerifc^e 


Cffnungd' 
minlel 


Ißergrd^erung bei 200 mm Zubudldnge 

unb attiSgefd^aUetem ^ubudnicol mit 

Dlulat 9Jt. 

1 '2 3 4 6 6 


ObjeftiDed 
©e^felb hti 
Senfifeung 
beS Ofu« 
rard9h.2 


grcict 

Obieft^ 

^bfianb 


48(Xro(!enobieftik)) 


0,09 


10^ 


11 


16 


21 


34 
60 


26 


29 


6,6 


52 mm 


32 


0,1 


11« 


20 


27 


38 


46 


50 


3,75 


21 . 


22 


0,21 


240 


33 


46 


68 


100 


77 


83 


2,2 


18 ^ 


17 


0,21 


24 • 


45 


61 


86 


135 


100 


108 


1,65 


10 „ 


14 


0,26 


30<» 


58 


76 


108 


170 


128 


135 


1,3 


7 n 


10 


0,32 


38 


80 


108 


150 


285 


176 


190 


0,92 


4 n 


6 


0,82 


110» 


170 


225 


320 


500 


870 


400 


0,45 


0,6 , 


8 


0,82 


110« 
110° 


300 


406 


660 


900 


660 


700 


0,26 


0,3 , 


2,6 (Ougmmcrf.) 


1,26 


365 


480 


680 


1070 


780 


840 


0,21 


0,24„ 


1.8 . 


1,80 


1180 


470 


620 880 


1400 


1020 


1100 


160 


0,18,, 



Siebentes Kapitel 
Beftimmung öer Dergrdgerung unb öer Se^felögrdge. 



3)a§ im äRüroffop beobad^tete öilb wirft 
auf baS 9(uge wie ein in normaler ©el^^ 
weite (250 mm) beutlid^ wahrgenommener 
©egenftanb. Um ein SWaß für bie SSergröfee* 
rung jeweiliger Dbjeftiö «»Dfular «» Qu\ammen^ 
fteQung ju erhalten, bringt man auf bem 
Sifc^ be§ SKifroffop^ einen in ^unbertftcl«* 
SMillimeter geteilten aKafejtab, ein fog. Db* 
ieft*3Kifrometer (1 mm in 100 Seile ge* 
teilt) unb neben bem SWifroffop einen gewöl^n* 
liefen in 3WiIIimeter geteilten 3Jla|ftab an, ber 
]id) 250 mm öon ber 3tugenlinfe be§ Ofu- 
iare§ entfernt befinben foll. SSetrad^tet man 
bonn mit bem einen Stuge baö mifroffopifcf}e 
Silb beö Dbieft'EWifrometerS, mit bem anbe* 



ren gleid^jeitig ben Sergleid^dmagfiab unb 

bringt beibe }ur S)edfung, fo erhält man bie 

SSergröjserung, wenn man bie Sänge beö Sil* 

beS burd^ bie wirflid^e ®rdge bed abgebilbeten 

Objeft^aWifrometer^ biöibiert. gaUen j. 85. 

110 mm be§ SSergleid^gmagftabeS mit 50 Sei- 

5 

len be§ ObjeftmifrometerS, alfo mit ^^tt mm, 
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jufammen, fo beträgt bie SSergrögerung ^ 

= 55. "3^10 SScrgröfterungögal^Ien ber öor«» 
ftel^enb gegebenen Tabelle finb auf bicfc SBcifc 
ermittelt worbcn. 

S)ie ©e^felbgröße für eine bcftimmte 
Dfulor-Dbieftiö *3"|öntmenfteflung ermittelt 



man gteic^faK^ unter Slniueitbung fae5 (og. 
Obiett'WliUometex^. Wan pelft botauf ein 
unb aä^It bie ^nso^I bet leite, bie man im 
©ejic^täfelb beä Otularä überbMt. '^ie gaiil 
biefer 3;ei[e gibt baä Wla^ für bie @rögc beS 
@efi[fit^fe[beg. (Siblidt man g. 9. Don bem 



einen JRanbe beS ©efii^tsfelbeö btä jum 
anbetn bei einet beitimmten Dlulat-Cb- 
iettio-3ufammenfteIIung 67 3ntetDolle beä 
Dbiefl • SKifrometeiä, (o iil baä ob jehioe 
Se^fe(b biefer Kombination 0,67 mm groß. 



a^tes Kapitel. 
Ill>l)airate jur (Etseugung einfatbigen £id|tes. 



ÄriftotIopttf(^e Unterfui^ungen, wie [ie mit 
jebem befferen minetalogififien SRifroffop auS' 
geführt werben fflnnen, bebingen bte ännien- 
faung ein|ar6igen ober i)Omogenen Sit^tei. Tlan 
exftäÜ biefeS fiic^t auf Deifdiiebene ^zt. Sie 
ältefte unb -nod) Oicl gebiäut^Itdie SUel^obe i^ 
bie Qlntoenbung fiomogener SeiKfitfEarnnten. ^ili 
Biete Qioedt genügen aiiif( bie neuerbingS ^er- 
geftetlten farbigen ^tEter, mS^renb fttr genaue 
Untetfudiungen auSfi^Iiegti^ bte fog. 3)li>ni><^C0' 
matoren in tÜ^age tommen. 




-ivt"» 


»uMBiafpfl tut aait nun: 




650 fifi. aufmactS 




610-660 mi. u. ein f^nNU^e« «unb aber 




500-620 , {ßWfifi 




556-595 , 




520-550 , 




^66-520 . 


s 


410—470 , 



«bb. 20. 91ono4(»niaHf(iit SilCcr, 



1. Zampe ffir ttomo^tuti Sli^t na^ Zaa* 

pt^tt4 Cmi. 19). !t>iefe Samfe bient gur Sr- 
geugung oon lotent, gelbem unb grünem Sic^t. 
SJie ju nerbiennenben ©aljc (Silfliuni, *ßatrium 
unb S^olinm) roerben in bte brei bte!)6at an- 
georbnelen, auS bünnem ^lattnbta^t ^ergeftdl' 
ten 9{ä^r(^en gebiiid)t, fo bag man im Stugenbtid 
öon einer fiomogenen Sid)tatt juc anbeten über- 
geben Tann. 2Ftit §ilfe biefer Sampe lönnen 
Untetfuc^ungen mit StC^t uon fotgenber SBetten- 
tänge nuSgefü^rt werben: 2itt|ium = 670 nji, 
SRatrium = 589 fip, X^otium = 534,5 kk. 

2. momittomamitt 9Utec. So iS fid) nit^t 
um bie SrjieEung ^öt^fter gomogenilät ^anbeEt, 
leiftet bie in ?rbb. 20 bargefleftle 3ufammenfteE- 
lung Don 7 mono[I|romalif(t)en 5''*"" [®rö6e 
5x5 cm) tec^t gute ÜDienfte, jumal bie ffierwen« 
bung foli^er f^iltei nugerorbenttti^ bequem ift. 
S)ie eigentlichen Farbfilter ftnb jWif^en jioei 
©fliege lg läf er n eingeifjtoffen. Über bie Homo- 
genität ober *Konncf)tomafie hiefet gilter gibt 
nat^fte^enbe lobetle 9tnff(^tu6: 



SHan iret^net bei ber Senttttung btejer gu- 
ter int atigemeinen mit ber mittleren l^urt^ 
EöfFigfeit, berart, bag man j. S. bei ^iltei c ben 
„öptifc^en ©i^werpunlt" ali bei 605 j»j» liegenb 
annimmt. 

3. ^enoätxomnUxtn. WS ^ono(^tomatofen 
begeit^net man ©flertraloflpatate, bie jur SBe- 
teu(I|tung mit fiii^t beftimmter Sßellenlänge bie- 
nen. ffiin in weiteren Jtreifen, tnSbefonbete 
unter ben Sßineratogen, fe^r belannt geroorbo 
ner unb Biet benü^ter, lit^tparfer aRonodiro- 
matot »urbe im 3a&te 1896 Bon 6. W. aBttl- 
fing angegeben; ein einfai^erer, me^r für baa 
$tatiilunt Beftimmter unb weniger lid^tftarlet 
aHono(ftromator würbe (päter Bon SD. SBoigl 
Borge) rfilagen. (Sine abgcänberte Sotm beä SB iil- 
fingfr^en Sßonof^romatorä in $erbinbung mit 
einem mineraEogifdjen änifroffop jetgt Wb. 21, 
wä^renb Wib. 22 einen ^orijontalfänitt burdd 
bai ofltifc^e (Softem ber @efamt-9(nocbnung mit 
eingejeit^netem ©trauten gang barfteltt. 'I)iefei 
3)!onort)romator gebort jur Öottung ber feftarmi- 



gen Zpehiafappaxatc. ^ie 5"^""^"')"^ f'"'' "Ifo 
unDerrücfCiar angcorbnct; [ie fte^en unter einem 
gSintel bon 90" jueinnnber. 5)aä ßjfnunBBOer- 
Ijältniä be« Hottimatot.ObjeltiOS 0, ip = f'4 
unb hai beS 9IuätrittlrDl)irä Oj = f/6. 91B ^i> 
fpertionäfoftem gelangt ein Bon 0eltin uiib 
SrocQ angegebeneB 5ptiöma mit fonftonleir Sb- 
[enfung uon 90° unb etttia 3" Ttiftierfton troU 
(d^en C — F jur SlnWenbung. Der Vorteil btefer 
$tiSmenfotm &ertef)t baiiti, bag jebec in ben 
MuStnttSfpalt geführte leil be« ©pcrtrumS \ttiS 
im OTintmum bet atblentunfl flefit, Iiie Beroe- 
oung ober I)re£|ung bee 3)typerfionS|i)flemfl ge< 
[f^ie^t burt^ eine ©t^rnube, bereu Seiltrommef 
bireft na(^ SBeltentöngen geleilt ifi, lobafe eine 
Sitzung beS Wpparatä ober bie $erftellung einer 
beroiiberen ÜBe IE e nl fingen' Jturbe entbe^cli^ unb 
glei(t)jeitig baS Slrbeilcn roefenttid) erteit^tert ift. 



jeugt ein einigecmagen paralleles Siifttbünbel. 
— ;ijn jlürr lonoetgentem Siftt«. ober wenn eä 
fi^ um bte Qleid)mäbise SBefeui^lung einer 
gtogen jjlot^e Ijanbell, emptie^tt |ii^ bic Sin- 
ft^oltung einer mallgelf^liflenen ®Ioä((f(eibe, bie 
in bie uerfdiiebbare iHo^rfa|fung ber ^rojeltiond' 
linfe 0] eingeftedt Toirb. %)ei !8eoba(^tungen unb 
Sneffunaen in fonoergentem Sid^t am Süitroftop 
leiftet biefc TOattltfeeibe befonberä gule3)ienpe. 
Sin ber Älemmuorrit^tung für boS 9|Jr{äma 
befinben \iät itoti fleine ^ufHerf (^rauben, mit 
benen bie i^teCIung beä $riäma3 iebergeit leicht 
berichtigt werben tonn, feor 99eginn einet 9lt- 
beit übergeugt man fit^ bon bet listigen ^uftie* 
tung beS SIpparatd babuii^, bag man baS £ic^t 
einet homogenen fleuddftamme, j. f&. ber 9Io- 
triumflamme (S. 27), in ben ISintrittSfpalt fal- 
len läßt unb nad)ptii\t, ob bie Sldttiumtinie bei 



Ubb. 21. Srofier WanaiferomaCot in bequtmn «erUnbune mit eiA''i>"1'/ XonMütar ui 



> UnItTfuAimfltapiMrat. 



Spi (mb. 22) ift ber mit SJergleit^priSma 
üerfcSene eintritt Bf palt, Sp, bet SluMcitiäfpali. 
Seibe finb fqmmetrift^. 53or hcm Sluälritt«- 
fpalt befinbet fic^ ein einfi^ tagbare« ^^lifrofFop 
0(bb- 21) jut flontrolte bei einfteltung fotoie 
jut JBeobotfttung bet ©pattweite. 3n einer ^intet 
bem iUuötrittafpati Sp- befeftiglen anfrfjtuferö^re 
für ben Untetfut^ungä-Wpparat befinbet fi(^ bie 
ai^romatif(^e £inje Oj, bie boju btent, entWeber 
ein paralleles [od) Siditbünbel in ben Unter' 
fudiungSapparat ju fenben ober ein 33tlb ^1:1) 
bti 9Iu^trittefpalteä auf ben Spalt eines ©pel- 
trometerä nfw, ju projijieren. Die fiinfe O3 ifi 
in i^rer iRü^re berf(f)iebbat; jwei mit cc unb 
1 : 1 be}ei(f)nete SWarten jeigen bie für bie £infen 
jeweils in t^rage lommenben <£teilungen an. 

3ln bet erften ©tellung, bie bet bet Set- 
wenbung beS ElßonodiromatbtS in Serbinbung 
mit bem SRitroflop allein gebtau<{|t wirb, ftelll 
man bie ^tojellionBiinfe 0, auf baä 3^''^^" ^ 
ein. Die fitnfe befinbet fitft im abftanb i^rer 
39rennraeile bor bem lUuStrittSfpalt Sp; unb er- 



ber juge^ötigen ^tommel^enung, alfo bei 
589,3 (ifi. genau in ber ÜRttte beS auSlritlSfpal- 
te» ftc^t. 3ft bieS nicfit bet galt, fo fü^tt man 
bie ri(t|tige SteEIung mit ^ilfe ber oben genann- 
ten Eleinen Si^^rauben ^etbei. 

3ur erfcM^tmig ttS Wlomi^ovutnt eignet 
fi:^ neben Sonnenlitfit om beften eine efeftrift^e 
ßampc. 3n ben weitaus meiften Ralfen ge- 
nftgt eine ber belannten Tleinen Sogenlampen 
mit ^anbtegulierung unb roagrei^t liegenber Spo- 
filioto^ie, eingerichtet für eine ^troniftfirle Pon 
etwa 4 ^mp.. Wie fie bon ben meiften optifdien 
Bertftfitten, beifpiel« weife Don Juefe (©legli^ 
bei Seriin), Seiö (aSeBlat), ffleitfiett (Sßien), 
Binlel (©öttingen) unb Seift (Qena) geliefert 
werben. 3" ^^^- 21 ift eine betottige Sampe 
mit batgeftellt. 3ut Stp^ung bet ßi(^tftätte ift 
jWifi^en £i(f)tquelle unb SinIriltSfpalt Spi ein 
fog. ai^romatiff^t flonbenfor ei ngef (galtet, bet 
ein aSilb bet £t(f)tque(te — im oortiegenben gafle 
beä pbfitiPCrt Srolers — auf ben MuStrittSfpaU 
proiijiett. 
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neuntes Kapitel. 
QUfsapparate 3um mineralogif<4en tttiftrofftop. 



1. IRiltoiitetfr-Criilat. m» mtiomttex- 
ober Tlt^^OhiXav bejetc^net man ein gemdl^n" 
lid^ei^ £)UQ0eni^' ober 9{anidben«OfuIar, in 
beffen Stibebene fid^ an (Stede ber gemd^nfic^en 
SBIenbe, be^m. beiS gabenfreu^ed eine auf @(a8 
oufgctrogenc, in ßef^nteUTtiilimettx geteilte 
©fala (f. 5. SB. Stbb. 107) befinbet. !Die(egOfu- 
(ar fann in ^ecbinbung mit jebem beliebigen 
Ob^eftid gebrandet merben. Um ben ^ert beS 



^djientoxnlcU^laia ift bie J)arftcrtung auf S. 84 
nad^julefen. 

2, Cliilot snr SReffniid oan Vttnqtnt^ttfftilU 
niffen« SSßal^renb bad vorgenannte ^eg«£)!u{ar 
nur 5u linearen ^u^meffungen bient, benü^t 
man jur ^eftimmung ber äSengeno^er^ältniffe 
ber öerfc^icbencn 3WineraIien in einem !X)ünn* 
fc^Hff an (Stelle ber gemdl^nüc^en @fa(a beS 
iD^ifromctcr-OfuIarS ein fogenannte^ ^Zel«- 




mb. 22. ^ori*ontalf«lönttt hwc^ ben tn ^bb, 21 geaeigten gWono<f)romator 
unb bed bamtt oerbunbenen aRtfroftopft. 

1. L = 81(&tqurae, B = itonbenfot. 

2. aRonodjroOTQtor: Sp, = (ltntrttt«fpQU, Oi = «ottimatorobjeftto, P = btfperaterenbet ftdrper, 
Ot = Dbjeltiü bc« «u«trttt«robTf«, Sp« = «ufttrtttfifpaU, O« = ißTojcttton«lt«fe. 

8. gWitroffop: N, = ^olarifatötsWicoI, K = Äonbenforllnfe, Ob = Dbjeftto, N- = «nalDfator.»tcoL 
Oc =^ Ofular. 



einzelnen ©falentcif« hti öer- 
fd^iebcncn 93ergrö6crungen ju 
fennen, ift eg nötig, ba^ STOüro^ 
mcter<^fular bejto. beffen 3Ki- 
!rometerf!a(a in 3Jerbinbung 
mit bcnienigen Objeftiöcn, mit 
benen eS bcnü^t toerben foH, 
ougjutoertcn. 5)ie3 gefc^ie^t 
mit C^ilfe eine« Objeft^aKilrometerS, 
eine« auf ben Objelttifd^ aufjulegenbcn <^la^* 
^jiattd^cng mit einer in $unbertfteI-9Äinrmeter 
geteilten (Sfala (f. @. 83). ^eifttitn toir ein 
geroö^nlic^c« ^u^genSfc^eS Ofular mittlerer 
SJergrößerung, j. ». SRo. 2 al» aj^egofulor unb 
baju ein Objcftiö üon etmo 14 mm Äquiöalcnt* 
SBrenntoeite, fo tocrben toir bei ©d^arfcinfteflung 
auf bo3 Objelt-iWilromcter finben^ bog bie 100 
2:eilc ber Ofular-^fara beif|)ieI8toeife runb lOö 
Xeile be8 Obieft-3Ki!rometer3 becfen. 3)a ber 
ma^re 2Bert eineiS XeileS be« burd^ ba» ^Dlifro" 
ffop beobad^teten Objeft-SÄifrometerS gleid^ 
0,01 mm ift, ifl ber SBert eincS Xeile« im Ofu* 
Iar-3Äifromcter bei ber betr. Objeftiü-Ofular- 
3ufammcnfteirung gleich 0,0105 mm. Ratten 
mir hingegen etn Dbjcftit) öon cttoa ö mm 
Äquiöalent-Srcnnmeite mit bemfelben SWifro- 
mcter-OfuIar fombiniert, fo toürben, ba bie ©er* 
grdgcrung ftdrfer ift (f. @. 26), bie 100 Xeile 
ber OfuIar-<SfaIo üielleid^t nur 35 Ztiltn bc8 
ObJeft-SKifrometcrS entfprec^en; ber SBcrt eines 
@!alen - Seile« bcS Ofular - 3Äif rometerS toäre 

alfo = ^ = 0,0035 mm. 

lUU 

über bie S3ertoenbung eine« folc^cn ÜKifro- 
meter-0!u(ar§ jur ^uSmcffung ber 3nterfercn5-* 
»über jmeiac^figer SUJineralien unter 3»»^^fl^'« 
na^me einet fogenannten ©c^marsmannjd^cn 



SÄifrometer ober $loorbinaten-9^eft (5Ibb. 23). ^n 
ber gflegel finb bie SWafc^en eincS fofd^en, gleich- 
falfg auf ®ta^ geteirtcn 9ie|e« 0,5 qmm gro6; 
für befonberS feine 2Weffungen oermenbet man 
ober auc^ Äoorbinaten^Sf^ete mit 0,1 qmm großen 
aWafd^cn. SBei beiben ^iejcn finb bit (Striae ber 
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9lbb. 23. (Sefld^t^felb bed CfuIorS )ut SiefTung 
ber ^engenoetb&Itntffe. 

Vi 2Wi((imctcr, um einen fc^neUeren überblidf 
}u gewinnen, tttva^ fräftigcr gebogen, bti 
0,1 mm*92e^en aud^ bit y% mm^tri^e. 

3. CfiiIat«®d|roit(eiiiitifr0meter. ^ür fe^c 
genaue fiöngenmeffungen im ©e^felb benü^t man 
baS £)fuIar-®c^rouben*3Kifromcter (TOb. 24). 
Seim mineralogifc^en SO^ifroffol) mirb ed befon« 
berS in S3erbinbung mit ber SBertranbfc^en 
ßinfe jur SKeffung ber fc^cinbarcn C^ntfernungcn 
ber o^jtifc^en Äc^fen be^ufg Serec^nung beS ^d^* 
fentoinfet« (f. (S. 83) bcnüftt. 

3n einem rec^te(figen9KetaIIgc^äufe (tSCbb. 24; 
ift mittel« iO^ifrometerfc^raube unb (S^egenfeber 



ein ©4 (Uten Uerf(^ie&6ot, in beffen gen trater 
Slofttung eine ©(enbe eingefept ift, bie ein uon 
2 ©pinnföben gebilbetea fogenonntefl Mnbreaa- 
Sheuj trägt, beffen »eme ootn unb fiinten einen 
SBinlet Bon 30" mit einanbcr Silben; ein brütet 
^bett OertSuft pataitel gut Semegungdiiditung 
beS ©(^nttena. Site ©tage bet ©(^»ttenbelDe- 
giing beträgt in ber Siegel 13 mm; an einei in 
0,5 mm geteilten ßangS-SIala (önnen bie ool- 
len Umbie^ungen bei 3ttfB'®<f) raube, beren @tel' 
giing aI[o 0,ö mm beträgt, abgelefen merben. 
Sin OnterooII bec in 100 Seile geteilten 2tom- 
met entffltic^t 0,005 mm im 0bjertiD-9irb. S)a- 
mit bie ?lu8mef(ung ftetB in ber Iftitle De8 ©e^- 
fefbeS oorgenommen roerben lann, ijt bai ÖFu- 
Iqi mit bem ©dilittenfc^iebet ßtmeinfam benieg- 
Ilc^. 3)ie ffiin((I)iebef|itl|e be8 OlfularB trägt einen 
Seilet gum ^u\\c^tn eine3 Mnaltjfalotö, lütts 
ein jolt^er bei bem betteffenben 3KiIroftot) nit^t 
im XubuS autS' unb einfdiattbat angebradit 
ift. Vm S3Dben bcS ©i^ieber^SaFten« ift ein 
nolirflu^en mit uotfptingenber Sei^e jum ISin- 
fteden in ben Subu8 uot^anben; gur fieberen 



fa>b. 3i. OtuIarfttTaubenmltrontttei:. 

gep Hemmung bei Slp^aratS bient eine S^Iemm- 
fC^iaube. 

Dq8 HluSnierlen bec aKe&fc^caube , begm. 
beten Xeittrommel bei Qlnmenbung uerfdiiebe» 
ner Sergiögerungen gef^le^t ä^nfic^ Wie bei 
bem auf ©. 29 befrfjriebenen gen)Öl)n[i(f)en 
aHifrometer-DfuIar. OTan legt ba3 auf S. 29 
ermähnte Obiert'Sßitcometer auf ben Objeft' 
tif(%, peEtl barouf fif)aif ein, bringt ben flreu- 
gungSpunft bti {^obenFteujed im OEuIafSd^rau- 
benmirrometer mit einem SeilfttiC^ btS Objelt- 
aRitrometetS gut 31edung, bre^t bie ©tfttoube, 
bis bet Rceugungfljiuntt mit bem folgenben Seil» 
ftiidl beB Objett-SKilrometere gufammcnfällt unb 
tieft nunmetir bie Srommelftellung am iSc^rau- 
benmiliometer ab. Senii|en nie ein Objeftib 
Don etma ö mm AquiDalent-Stennmeite unb er- 
fotbett ein Seil be£ DetgrSgetten Objeftmiho' 
meteiS eine Ilte^ung beS ©^caubenmifromeletä 
um 116 Seil^tidie, fo beträgt bec SBert eineä 
einzelnen ^ntetbüilä am ©&caubenmifri>mclet 
^ = 0,000087 mm. ganbelt eS fii^ um ein 

Öbjertit) Don 14 mm £9rennmejte unb erforbern 
bei biefet f(t)lDd(^ecen Betgtößerung 3 Seite 
be« Objeflmirrometerä eine botte Umbrcfiung 
bec Srommel, alfo 100 ^ntccuatte, fo beträgt 
bet ÜBett beä eingelnen ^nterualls an bet Stum- 



mel beS ©(f)taubenmilrcimetet3 für biefe 3}et« 
fltößecuna ^ = 0,0003. 

2(b6. 24 geigt baß Otuf ar-®c^ rauben mit ro- 
meter mit einem gmeiten gum er^en fenfcec^t 
fte^enben ©c^iilten, mie eS neuetbinge Don 0. 
Q. ffiiig^t für bie genaue ÜluSmeffung Don ^n- 
tetfeteng-giguren uocgefrfitagen roocben ift. 

SSon ben meiften optif(f)en Jöerrftätten Wirb 
febem mit einem OIuIat'iSdiraubenmiErometer 
außgerüfteten SDtilroffop eine Sabelle beigegeben, 
in bec bie abfoluten ffietle bec StommeI-3ntet- 
Dalle für bie bei einet beftimmten SubuStänge 
et^altenen SJecgrögerungen eingetragen (inb. 

4. Sf^^ff^^fpf^t*- 3u ben mid^tigften unb 
am ^öufigften benü^ten gttfäappataten get)&ten 
bie 3ei<l)enai)parate, bie in niclertei ^Jotmen ^et* 
geftetit merben. !Cie Dolilommen^e ^onflnil- 
tion tft jebod) gmeifeiloä ber Don lübbe ange» 
gebene unb Don S. Beig in ^ena guetft einge- 
fü^rle SCbbefi^e 3eicßetiappatat (abb. 25), bet 
^eute Bon offen optiftfien 3Ber(ftätten getiefect 
toirb. ©ein ^auptborgug gegenüber anbern Son> 
ptuftionen i^, bag bei i^m eine Dolle Ereiefdf 
mige 9Iu§ttitt$pupiIIe gut @eltung tommt, fo 
bag feine SSenU^ung bie ptUigteH beS milto- 
ffopifc^en IBilbee nic^t beeinträ^tigt. 

Sier IKppatat befletit im njcfenttit^en au8 
einem @IIaglDürfeI, bem fog. Slbbefriten SB&t' 
fei W unb einem an einem längeren 8Itm bceft- 
bac befeftigten ©pieget Sp. !Cet ©lalitiUtfet bc 
flegt aud gmei mileinanbec Derfiitelen tei^t' 
Winfligen ©laa-^Jciämen, oon benen ba3 eine 
auf bec &W'}ttnü\en^äi^e Detfilbett ift. SJon 
biefem ©ilbetbetag bteibt in bet Witte bet 
^^potenufenflät^e eine etliptifc^e Öffnung ftei, 
bccen tteinftec X)ut(^meffet l,ö — 2 mm beträgt. 
S)ie auf bai Ölulat aufgultemmenbe gaffung 
beS Sütfeia W ift fo eingetit^tet, bafi bae Heine 
Üoä) im aBtttfel W in bie «bene bet muättittfl- 
$upil(e eineä mittteren orutatS fällt, foba& man 
bQ« in feinet SBeife gePete miftoflopift^e »ilb 
über baä gange ©e^felb etbtidt, mäficenb bie 
Bon bec 3ei(^enflätöe, begro. bem 3eicf)enftift 
burd) ben Spiegel Sp gucttcfgerootfenen, auf 
ben aßücfel tteffenben unb an bec Detfilbetten 
©qpotenufenflät^e abermals- tefleltieticn ©ttai|> 
len in gteit^er Mii^tung in baä 2tuge (A) ge- 
langen. 

$eim ©ebtau<^ beS ^ppatatei ^at man 
eigentlicE) toeitet nltfttä ju tun, al« ben Spie- 
gel Sp fo JU bte^en, bafe her ftrei« beS ©e^fetb« 
bid^t neben ben guß beä äBiltoflopeS pcojijieit 
Wirb, ©te^t bie Detfitbette 4)t)potenufenfIä^ 
beS aßütfelS W porattel gut gldi^e be§ ©picgelä, 
fo fann man auf einet gut lät^fe be3 ajfittoflope« 
fenhecftten ebene geii^nen, bei Dertifat fte^eitbem 
aRiftoffop alfo g. 8. auf bet gfäi^e be8 üttbeitä- 
Sifdjea. SSiit man aber auf einet gut Stilro- 
flop-Stf^fe ft^ief fte^enben ^tät^e geii^nen, fo . 
mu6 man ben ©pieget entfptedienb bte^en, ba- 
mit ba« gegeii^nete 93ilb teine Sergeccung et- 
£)ält. aSäre g. ®. beim uertital fte^enben 9Rilto- 
ffop bie 3ei(tienflätf)e um 30" gegen bie Sifd)- 
flätfie geneigt, fo müßte bec ©pieget um ben 
■falben betrag, otfo um 15" gegen feine burifi 
einen anfcf)Iag marfierte nocmale Stellung (45'») 
gebrel|t roerben. 



KiK man feineie ISlngel^eiten genau nad)- 
jteitfinen, fo eintifie|It tS fti^, baS mitroftotjifi^e 
©e^fetb unb bt« 3'''^*"H''f6f mögfii^ gleic^- 
magig ju beEeii(f|ten. ItiieS niib burcf) bie jebem 
Seit^erappatöt beigeeebenen Berfi^iebetieit ßftdn- 
ten „SBoudigläfet" etleti^tert, bfe in Heine Koti- 
men, bie gmiltfien bem ©piegel Sp unb bem 
Jßürfel W (unb jtDQt mafllii^fl italie beim 
fflürfel W) anatitaf^t (inb, einfleftedt »etben 
(annen. einjelne girmen etfefen bie tofen 



pffotoßtaptii^dje Sameia aus, beten ^^auptPai» 
jug barin beite^l, bag man bomit beim 3Rilto' 
füopieren Äujtiafimen ofine befonbere SJoibeiei' 
tun gen unb unter ben getoS^nliden 9!tz%ält' 
ntFFen (bei Zagti- ober SanTpeniidit) matten 
iann. Xiie Samera mitb in 2 @t:agen ^ec 
gepellt; bie eine i|l für platten 7x7 cm, bie 
anbere für flotten 9 x 12 cm eingerii^tet. Sei 
Seinenbung con Sinfegeio^men loffen fi(^ au(^ 
fleinete Sptoiten beniiden. 




Kbb. 36. e^tma unb etTotltngone it§ BUef^nt SttOtmapvnxMt. 

Oc==Ob(« OMartinfe, W^«6&et4n Btttf«, Sp = ndabarti etitHcl 

mit W tiut4 'in*" KCl» ntTbDnbm, A ^ äugt. 



{Raucfigläfei burt^ eine Aber bie t];aFfung beS 
^liSmenmäcfeld gef^obene, bielibaTe Stoppe, bie 
fiinf oet[(^teben geFörbte ^aud)qläSd)ert unb eine 
freie Öffnung enthält, ba^u an bec Untetfeite 
eine biegbare ©treibe mit Mau((igtä8c^en ber- 
felben garbe. iDIit biefet üinrid^tung tagt [ii^ 
Die $elli(|teits-ltbeiein[timmun(t uou iSilb' unb 
3ei[^enfläd)e äugeift genau Reifte [len. 

5. aRihap^atagrop^ifi^e SIppatate. ><>) gUr bie 
meitüuä meiflen ßmede bet minerologift^en SHi- 
Iioftopie lei^t bU in ben 9Ibb. 26 a unb b in 
)h>ei S(u«fü^i:unedfonnen bairge^elTte, tiom Serf. 



ÜRil ausnähme ber $tof[elte unb i^reS (Sin- 
fdiieberafimene ifit bie ftameta ganj aus 9[lu' 
minium gefettfgt. ^aS (SOotÖft beS ffli 7 x 
7 cni'^Iatten eingerichteten OppmateS beträgt 
etma 250 @ramm bei gefüUtei iCoppedaf- 
fette; baSjenige bet Samera 9x12 cm etwa 
400 ©ramm. 

3um ©ebiaud) tnirb bie Stameta auf ba8 
£ubu3enbe bee SßilrciflopS gefegt unb mit bicfem 
buic^ bie gegen eine febetnbe 3unge tviifenbe 
@cf)raube S (W>t) 26a) Deibunben. Itiec fc^eiben- 
farmige fflnfag ru^t batet auf bem gleichartigen 



Vbb. Hl. «utretbote inltrop^otoeiat)41f4* ffamna. 
borgefdilagene unb juec^ von bei ^iima 9t. 
gueg in ©tegiig eingeffi^rte einfa^e mitro- 



f(^einenbe, von ^tof. iSHi. %. J^aiferling heai' 
bcitete mi(iiipf|i>togtapbi!(t)e iCeil beS „^anbbud)ä 
bet milrofrnpifdien Setftnif', Knm. b. fßtti. 



mit bem 3:ubue betbunbenen Qlnfot) (f- h- %■ 
Mbb. 8 u. 10), ber fotift jum Muffe&En beg oberen 
Stnalqfatoid bient. Sluf bem ooeren Snbe bei 
ttit^tetfatmigen fflä^re T ift ber au8 teit^tem 
Sotj petfertigle (Sinft^iebera^men B ber iCoppet' 
ftoffette C befeftigt. STuf bie ffiiFiecf(^be„ bie 
mattiert ober Ilar [ein Tann, finb biagonal gnei 
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Stnien aufgewogen, bereit Stteu^un^^puntt bie 
matt bed (Se^felbeS angibt. 

!Die ßönge ber j^amera Don ber unteren 
^nfaftfldd^e btö ^ur ^infteUebene betr&gt 18 cm. 
fiinfd k)on ber S^amera ift an W>f), 26a ein ©c^ie« 
ber Seh abgebilbet, mit melc^em bie Selic^tung 
geregelt mirb. Seim ®ehtaud) toitb er nac$ 
£dfen eines ber beiben ger&nberten (Sd^rauben«» 
S^nö^fe k ober k^ in ben über bem £)bieftiO'- 
(^etoinbe unter 45 o ^um ^au|)tfc^nitt bed ^ifro-« 
ffopg befinblic^en ©c^Iift (f. ^bb. 12), ber ge- 
md^nlic^ 5ur ^uf nannte Don &ip9^ unb ©(im^ 
mer«jB(ött$en ufm. bient, eingefd^oben. Sßa^renb 
ber Seoba^tung unb (SinfteUung f&Kt bie (Bd^ie^ 
ber^Offnung in bie ^c^fe bed ^iUo^top^; ber 
S^nopf k ntarliert biefe ©tedung burd^ Önfd^tag 
gegen ben Xuhu^, ^ft bie ^ifierfc^eibe nac^ bor^ 
genommener ^inftedung burc^ bie S^affette er« 
feft, (o toirb bem ßic^t burrfi leidsten !Drucf 
gegen ben Änopf ki ber 3wtritt öerfrfiloffen. 



hierauf toirb ber Äoffetten^^c^ieber geöffnet unb 
nun bie @d^ieber«Cffnung 5ur Seli^tung ber 
platte burc^ !DrudP gegen k mieber in bie ur« 
f^rünglid^e Stellung gebracht. 

©od bie Slamera an einem iD'2iIrofIo|) he" 
feftigt toerbeu/ hei bem ber erm&^nte tederfdr' 
mige tBCnfa^ nic^t üor^anben ift, fo toirb fie, 
toie W>h. 26 b jeigt, mit einem befonbern, bon 
SB. ©d^effer borgef erlogenen 5(nfd^Iu6-@tü(f öer- 
fe^en. !Die Sefeftigung erfolgt boBei mittele 
5 ©d^rauben, Don benen 2 ^jßpar übereinanber 
fi^en unb gemiffermagen gum ^uSric^ten ber 
SEamera bienen, mä^renb bie britte bie eigentlich 
S^Iemmfd^raube ift. !Diefe Sefeftigungd^OCrt (at 
ben Vorteil, bai fie bie ^ermenbung ber SEamera 
an jebem beliebigen ^ilxoHop geftattet. 

über bie ungefal^ren Vergrößerungen, 
bie fic^ mit biefer Stamexa bei normaler Xubud«* 
lange Don ettoa 160 mm erretd^en laffen, gibt 
folgenbe 5£abelte ^uffd^Iug: 



Oiieftine 

(IBrennmeite in mm) 


32 


22 


17 


14 


10 


5 


3 

1 


(Or-3mm.) 


1,8 
(Or«3mm.) 


^ergrögerung o^ne* Ohitar 


10 


16 


20 


25 


33 


68 


125 


165 


175 


SSergrdgerung mit mittel« 
flattern Olulat 


14 25 


30 


38 


52 


105 


205 


270 

1 


375 


Über bie 93e(id^tungdieit laffen fic^ bin« betr. ObjefteiS unb ber jemeiligen Vergrößerung 
benbe Angaben nid^t machen, ba bie !Dauer ber ab^&ngt. ^mmer^in mag bie nac^fte^enbe %a^ 
^eltc^tung Don ber tS(rt unb ber Entfernung ber belle einige ^n^altd^unlte geben, bie befonberS 
fitd^tquede, Don ber <Sm|)finbIic^feit ber benü^ten ^nfftngern ermünfc^t fein merben. 
^lattenforte, fotoie Don ber 199efd^affen^eit bed 


Olutar 92r. 1 in 9$erbinbung 
mit ObieltiD : 


48 


32 


22 


17 


14 


10 


5 


3 2,5 1,8 

■ (Öl.3mm.) . (Ol'Smm.) 


SSergrögerung 


4 


9 


15 


20 


25 


33 


68 


125 


165 


176 


fdtliditunn9%tit U\ biffnfcin 


2-3 

@e(. 


4 
@e(. 


7 
@e(. 


10 

@e(. 


14 

@e(. 


18 
©ef. 


22-23 

©f(. 


25—26 
©ef. 


28—30 
©ef. 


80-35 

©ef. 


lBrU«tn«0«Keit (et ®a^ 

Alfll|H4t* Entfernung ber 

Lichtquelle Dom SBfffut^tungS« 

fptrgel etma 30 cm. 


10 

©ef. 


20 
@e!. 


20 

Stf. 


26 

©et 


30 


40 

©ef. 


65 

©ef. 


90-100 
©ef. 


120 

©ef. 


130 

©ef. 



f&ei allen mit mineralogifc^en SD^ifroffo^en 
5U mac^enben ^ufna^men empfiehlt ed fic^, Ofu« 
lare 5u benü^en, ba fonft bie infolge ber Der« 
fc^iebenen (Einengungen im XubuS auftretenben 
iRefle^e fc^öbUd^e SS^irfungen ausüben fönnen. 
ferner ift e3 ratfam, bei ^ufna^men im nic^t po« 
larifiertcn ßid^t ben ^orarifator-SiJicor ^eraüä« 
au^ie^en. 

"jüie W>h. 27 unb 28 aeigen mit ber be« 
fc^riebenen j^amera ^ergeftedte ^ufna^men eined 
ge(bfpatbafaU«!Dünnfd^nffS in gemö^ntic^em unb 
in |)oIarifiertem ßic^te. !Die gein^eiten, bie bit 
S^egatiDe unb bie auf 2(u8fopier«$apier ^crge« 
ftedten Atopien aeigen, finb bei ber iRe^robuf« 
tion aderbingS a^nt Xei( Derloren gegangen. 



6« 8ettiIol«3Uitiiiiiiotoreit. iRic^t alle mi« 
neralogifc^en Objefte (äffen fic^ in burd^faden« 
bem fiid^te unterfud^en, toeil ed bei manchen, 
fo a- ^- ^ei (l^taen unb SD^etaden, nid^t mögttcQ 
ift, !2)ünnfc^(iffe anaufertigen. ÜJlan ift bedl^alb 
hei ber Unterfud^ung Don (Sraen, iD'Zetaden, 4t^« 

Etguren auf ftriftaden uftD. genötiJBt, auffadenbei^ 
i^t anaumenben. ÜDie ^eleud^tung erfolgt in 
biefem f^alle mit einer unter ber Seaeic^nung 
„$erttfa(«3duminator" befannten SBorrid^tung. 
!!)te gebröud^tic^fte gorm bei $ertifal«3dumina« 
tord a^idt ^bb. 29. üDer ^duminator toirb an 
(Stede bei ObjeftiDiS entmeber bireft an ben 
XubuS angefd) raubt ober in ber im 4. S^a^itel, 
((3. 15) crlöuterten 3trt mittels beS 3<*"9^w« 



»et^ftere unb btS Sfn[{^(u|-^taiIeS Z am unte- 
ren lubuä^nbe 6efefligt. 3n bei §ütfe H fiet 
ein tolal-teflelHerenbeB $riama P, baS bie eine 
©äffte bet Öffnung beB bei a «ufgefi^ täubten 
DbleftiDä Beberft, mä^renb bie anbete für bie at- 
bilbenben (Strahlen frei bleibt. ' !Die bon einet 



flnno^ernb richtig ßeftertt ift) bie ©iro^fen in 

ber rairtfarnften Mii^lung eingeführt toerben ran- 
nen, iß haS $ttema mit ^ilfe be3 OJcifftnopfea g 
um eine magtei^te unb bie ganje. SocriAtuno 
nermiitefö beä arnftölußftüifeä Z bec Objetliu- 
Sänge um bie optilt^e 3li*|c bte^bar. 



. ,_.. .n gniiägnlldinn St4te mit Obtettin non IT oini 

ftnilcalcnt-STtimnieiK unB OtulM Str. 3 (i)gI.Z<ib«ae e. 81); 
ndeiAftmine «.imal: leiRrnitt« aagttlldil; ncll4tungt> 

gtti 30 SttuDben. 

bor bem SEUifraflop aufgeftellten Si[f|tque[(e fom- 
menben Si(i)tßraf)Ien gelangen buri^ bie Öffnung 
in bie ^ü(fe H auf baS $riBma P unb werben 



«bb. 28. SJtIli|pQt.Bofatt. 
Surnotint m palariHntnit SI41 mit Obimin Don 17 mm 

«inilaolent-attnniottt« unb Otulat 9lx. B (val. Xübtae «.821; 

«CTBT'ifteiune 4Bmal, inftreutH Za^tBü^t; etllAninaS' 

baun VO ertunbm. 

ffleim ©ebiQut^ eines Serttlar-^rtuminatorl 
empfie^ft fti^ bie ©erroenbung Bon Obieftlflen, 
bie möglii^rt (urj gefafn finb, bei benen alfo bie 
obere ßtnfe tuitUt^ft naf[e beim Bt nftfi raube-® e- 
Winbe liegt. Sei bet Sertoenbung fefir ft^mat^t 
Objeltite ift man Ifflufig genötigt, eine matte 
®ta8f(fteibe smifdien Citlitqueire unb ^Huminator 
einju((f|o[(en, bamit ba« ^lüt""^"! n'(t)t a" f*"' 
be(eud|tet luitb. 

<Eine anbete 9[udfü^iungSform etneS iBetti- 
lor-JlIIuminatotS jeigt 9tbb. 30. ©ier tft baS 



!T <t*anitlslm 

»an biefem auf baS ObjeltiD ceflettiert, ba9 bie 
biffuä eingetretenen ®t tollen in feinem 8 renn - 
punft Dereinigt. !Qamit (nadibem bfe Sit^tquelle 
gum SRilioftop ober boB leitete jui Sit^tquelte 
eelft'SAn'lbfiQaiin, Unteiluc^ung rrittaaiflntn MTper. 



Bbb.31. SertUoI-sainnliuitaT n 






total'teftettierenbe $rtdma buic^ eine untet 46" 
jut optif^en 9I^fe geneigte, tunli(^ft bünne, 
planparaltele (äladptatte c etfe|t. ^m allgemei- 
nen ift biefet 9InDtbniing bei Socgug ju geben. 
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befonberS Bei ^ertoenbung ftäiferer Obj[efttbe. 
^U ßic^tquede lann ebenfo tote bei bent in 
Srbb. 29 bargcftellten ^tvtilaU^llumimtox iebe 
beliebige üor bem ÜJ?iIrof!op aufgeftellte ober auf« 
gehängte, ftarf leuc^tenbe JQatn^e bienen. ^an 
lann ben SertiIa(<»3f(uminator aber aud^ birelt 
mit einem eteftrifc^en <&lixf)lämpd)en bereinigen, 
n>ie ed bie ^hh, 30 aeigt. ^n biefem galle 
i|l ed nid^t nötig, beim ^ehen unb <SenIen beiS 
Stubud bie ßid^tquelle iebedmaf neu auf bie htt^ 
l^öltnii^mögig tteine £id^teintrittg«Offnung ein« 
aufteilen. !^ag k)on bem Keinen ^etatlfabeu' 
2&mpd^tn a (2 ober 4 SJoIt; ©tromquelle: W" 
fumulator) auiSgeftra^Ite Sic^t fö((t nad^ feinem 
ÜDurd)tritt burc^ bie £infe b angenö^ert t>araller 
auf bie unter 40® geneigte planpaxattett ^laiS* 
platte c unb n^irb t)on biefer nac^ unten in bad 
Objeftit) refleltiert, ba^ bie ßid^tftral^ren auf 
bem unburc^fit^tigen Objeft P bereinigt. 

(Sd^IiegUc^ fei nod) eine ettva^ abgednberte 
^lugfü^rungigform beS borgenannten ©ertifal- 



^Huminatord ertoäl^nt, bie fid^ befonberi^ gut für 
mineralogifc^ SKilrofIot>e eignet; fie ift meined 
SBiffend bii»|er nur bon 91. gfueg in <StegIi^ 
aui^gefü^rt toorben. Sei biefer ^orm ift bad 
unter 45 <^ §ur opt^d^tn tBCd^fe geneigte planpax^ 
allele (S^Iad c n?ie m>h, 31 jeigt, in einen gan^ 
a^tttid^en ^c^ieber eingefe^t, toit er §ur auf« 
na^me be^ im Zuhu^ her mineralogifd^en 'SRiho* 
ffo^e anS" unb etnfc^altbar angeorbneten ^na« 
I^fator» (f. ©. 15) bient SBill man in ouffaU 
lenbem 2v^t beobad^ten, fo ^at man febiglic^ 
ben ben ^naI^fator«9{ico( tragenben ©erlitten« 
fc^ieber ^eraudau§ie^en unb t^n burc^ ben ©d^nt** 
ten au erfe^en, ber bad unter 45 o geneigte, afö 
Stefteftor ober ^(luminator bienenbe ^la^pl&tU 
c^en trägt, fliehen il^rer (Sinfad^^eit unb Sidig« 
leit l^at biefe tSlnorbnung noc^ ben iSorteil, bag 
ber ^ubud !einerlei )^erlängerung erf&l^rt uitb 
bai bie Objeltibe in gemol^nter Sßeife mittetö 
Sangemoed^fler angebracht unb auiSgen^ed^felt 
toerben fdnnen. 



3it>eite¥ (Eeil: Die I)erftenttn9 oon (Befteins^prSparaten 

unö Dfittnf(^(iffett. 

Se^nies Kapitel. 
Das 3erf<4nei6en 6er (Sefteine. 



1. ^ie ®4itei^iiiafd|ine« Sßenn aud^ aur 
^erfleUung einaelner <S^e^eini^«$räparate eine be« 
fonbere (Sinrid^tung a^^ Sex^d)nexben ber (^e«* 
fteine ni^t unbebingt erforberUc^ ifl, fo mirb 
bie Anfertigung ber ^rä^arate burc^ eine folc^e 
l^orric^tung bod) toefentlic^ erleid^tert. ^ntbe^r«* 
lid^ ift bie <Sd^neibeborrid^tung beif|)ieföh)eife, 
menn man bie @c^(iffe auiS abgefc^Iagenen ©e«* 
fteingfplittern anfertigt, ein 55erfa^ren, bag oller« 
bingd meift nur bei n?eniger mertbollem 3J^ate« 
ria( antoenbbar ift. CSine Heinere üjl^afc^ine aur 
^erftellung bünner ©c^nitte au3 ©teinen unb 
Mineralien, bie in ben toeitauS meiften gäHen 
böirig genügt, ift in mh, 32 bargeftellt. 5Der 
eintrieb biefer Sfeafd^ine erfolgt mit $ilfe eines 
^d)tovinQxabS bon $anb; bie ^a^d^ine toixb aber 
au^ in gana al^nlid^er Ausführung aum An« 
trieb burc^ einen fleinen (5Ic!tro«9Kotor bon 
Ve PS angefertigt. 3n Ictterem galle ift bie 
magred^te Ad^fe ber ^d^neibefcfieibe s in einem 
gabelförmigen 8o(i gelagert unb am linlen (Snbe 
ber Ad^fe eine ©c^nurtauffd^eibc w angebracht. 

5)iefe Keine 9Kafd^ine geftattet and) eine 
quatitatibe Orientierung bon <Bd)nitten auS 
SJiineralien. 3)ie SBefcftigungSborric^tung b für 
baS au ^ex^d^neibenbe ID^ateriat, baS mit einer 
äJtifc^ung bon äBac^S unb S^olop^onium (^ad^S« 
fitt) ober ©iegellocf auf bie bcrftcirbare ©d^eibc 
c gefittet nnrb, fann bur^ bie ^c^raube d pax^ 
ailel iux ®rf)neibe«Ac^fc berfc^oben toerben, 
fobag man im IBebarfSfall auc^ mel^rere $ar« 
alle^^d^nitte l^intereinanbcr machen lann, mie 



baS a* S. häufiger bei ber ^erfteflung bon äJ^ine« 
ralfc^nitten erfprberlid^ ift. Augerbem !ann bie 
©efeftigungSeinrid^tung b um ein tn^/i^rabe ge« 
teiltet Sogenftüdf e gebrel^t »erben. SDeiterl^in 
ift bie ^efamte ^aIte«%forric^tung b um eine ^ori/* 
aontale Ac^fe f, bie genau paxatlel %ux Ad^fe 
ber ©d^neibefd^eibe s gelagert ift, bre^bar unb 
toirb burc^ ein berftellbareS, am ^tah g be« 
finblid^eS Segengemic^t gegen bie ©d^neibefc^eibe 
gebrücft. ^ie ©c^neibefc^eibe ^at einen !^urd^« 
meffer bon ettoa 7 cm bei 0,3 mm !Dtdfe. SBenn 
bie ©d^neibef^eibe gut in Orbnung ift, leiflet 
bie S^afc^ine nad^ einiget Übung im (Bd^neiben 
mit Diamant ungefähr 3 qcm ©d^nittflöc^e in 
Ouara ober Kranit in ettoa ö ÜJ^tnuten. SDf^an 
lann alfo in 10 SÄinuten ©treiben in ber üb« 
lid^en $ra|)aratgröge bon 2 mm ÜDicfe unb »eni« 
ger abfd^neiben. 3J^it Schmirgel bauert baS 
©d^neiben betr&^tUd^ (&nger; auc^ berurfac^t 
bie ^ertoenbung bon ©^mirgef h?eit me^r 
©c^mu^ aB baS Arbeiten mit li)iamant. SBei 
rid^tigcr SBefe^ung ber ©d^neibefd^eibe mit !Dia« 
mant überfteigt bie ©d^nittbreite laum 0,4 bis 
0,5 mm. 

2. f^täpaxUten bor ®4neibefd|ctteii mit ^Hi« 
mtmU ÜDer (Srfolg beim ©d^neiben ^ftngt fafl 
allein bon einer fad^gemög ^ergeric^teten ©c^ncibe« 
fd^eibe ah, benn and) bem ©eübteften gelingt mit 
einer mangelhaft l^ergerid^teten ©c^neibefc^eibe 
lein guter ©c^nitt. !Die ^anpt^ad)e ifl, baß bie 
©d^neibefc^eibe ftetS genau eben („^lan") 
gerid^tet ober gef|)annt unb genau „laufen b", 
b. f). aentrifc^ abgebre^t ift. $>a^ fÜid^ten unb Ab« 



bitfjtn bei ®<f|eiEie, bic [eicE|t uon bti XÜaft^ine 
abgenommen raerben fann, gEfifite^t am bcpen 
butfft einen gef(^idten aBet^aniter. Iiann eec- 
fie^t man ben EHanb bet ©d^eiSe mit ^ilfe 
eines SnefferS mit fleinen |Iai$en Qittlec&ungen, 
bie unter fi<^ einen Slbftunb Don etna 1 cm 
Gaben unb S^nlit^ wie bie 3&^ne einer 
Ärel8(äae beni Umbte^ungSIlnn ber ©if|ei6e 
entaegenliegen. Darauf bringt man ben iu- 
UOi in einem 3Raifei ju »einen @filittet(!(|en 
gezogenen ÜJiamant (3)iamänlftaub fc^nei- 
bet nidit [o gut), ben man in einer deinen 
@(fiale mit etniai9 £)1 uermifi^t ^at, gegen 
ben 9}anb ber Scheibe. Um bie Diamant- 
jpliltect^en feft in ben 9ianb ber @<$eibe 
etnjubiüden, unb batauö eine ISrt jtiei^ 
füge mit miIri)ftot)iFdi fteinen R&lintn ju 
molken, nimmt man ein befiebig giogeS 
©tUd jQuarj aber ^euerflein ju ^itfe, in 
baS miltetä einet mit ©i^mirgel ober i)iQ- 
mant frätjarierten S(f)eibe ein etiDO 5 biS 
10 mm tiefer t£inf(f)nitt gemadit ift, ben man 
mit bem 3>tamanl>C)I'@emtfi^ filEIt. SiefeS 
^arte @e|ieineflttcf lann entroebcr an ber 
^pannborri(f)lung ber 3Ra)ä)int befefligt 
ober aucb in ber red(len fianb gelialten 
»erben. a»an brüdft ben ffiin|*nilt |efl über 
ben iRanb ber€[^neibef(^efbe unb brefit biefe 
buif^ tSnfaffen ber S^RmngrabluTbel mit 
ber linlen &anb, bi# bei gange Stfietbenianb 
ben @inf(^nilt bucc^Iaufen |at. iitn erften 
¥robefrf|nitt Bon etwa 3—4 qcm ©röße 
mat^t man jroecfmä&ig in ein EjatteB Ii"' 
mogencä ®eftein, j. S. in Quarj. Söä^renb 
beä ®i^neibenä mu6 ber fflanb ber ©c^ibe 
fortgefeBt mit ^etroteum befeut^tet roer- 
ben. 3Ran ISgt bie Si^eibe beS^alb am beften 
etioQ 1 cm tief in Petroleum eintauchen, baS 
man in baS unter bet ©rfieibe befinbti(f)e Wb« 
Inufgelfiß gießt, ffiitt man bie Stf)eibe nid)t 



bitelt in Petroleum laufen laffen, fo fann man 
au(^ (Wie 9lbB. 32 jeigt) ein fleineS Iropf- 
gefäg gum flnfeui^ten benü^en; ein foldieiS Sropf» 
gefäg lägt fi<^ ndtigenfallS leitet ferbft ^erftel- 
ün, inbem man an ber 3[udflug'£)|(nuns eineS 



«bb, 31. nttüu e^netbemaWnt (Üt ^anbbctrteb. 

Olfdnnc^enS einen finfel fo anbringt, bag bie 
beim ©rüden auSttelenben ßlttopfen oon l^m 
aufgenommen unb an ben Stanb ber umlaufen» 
ben ©rfieibe Weitet gegeben mecben. 



(Elftes. Kapitel. 
Das S^Ieifen ber (Befteine. 



1. Sic (in|a4f)eti eur«M>ttc( inn fiei^ii* 
hlaCR «iftlrifen bon ©effetna- unb Äriilall-Srö- 
paraten ftnb glattgetjobelte ©ugeifenplatten unb 
platten auä biifem matt gefi^tiffenen Ej)iege(- 
gloä, bie (um ®(Sf\i^ gegen ä^^tedten in einen 
lioljra^men eingelegt werben, ^ä^renb bie 
(Sifenplatten [id) 5oupl(üif)Iic^ jura SBotf(fiIetfBn 
eignen, uerWenbet man bie ©laSpIatten befon* 
ber« jum ^etnfii)Ieifen. Selbe platten follten 
etwa 30 qcm grog fein. 3^*" voz]<l}Mftn ab- 
gef<^Iagener ©efteinAfplittet fann man fii^ übri- 
gens üud) eines ^otijonlat liegenben ©c^leif- 
fieineS ober einer m affinen, biden ©t^mirget- 
platte bebienen. 

2. Die dd^lrifincfdiiiie. bequemet als ein« 
fat^e, feftliegenbe ©dileif platten fiub rotierenhe 
©(^ieiff (Reiben ober ©rfjleifmafc^inen, beren ein- 
farfipe Sorm (mit fcanbanttieb) mit in libb. 33 
feilen. 9tatür(idi gibt e§ aud^ grögere Waft^inen 
mit gug- unb SRotoran trieb, bie aber melft für 



^nrtitute ufm. beftimmt finb, ba bie tleine ^anb- 
maftftine ben ainfprüdien beS SinjetfortdietS sitl- 
tig genügt, ^uz gteit^ieitioen ^et^teduna meh- 
rerer ©eftetnSbünnfrfittffe ober Sttiftalt-^täparate 
werben biefer Tletnen Süfafi^ine jwet Sifenplatten 
E, eine auf eine Qifenplatte gelittete ©piegel- 
glaSfdieibe G fonie gwei Glasplatten P unb P, 
beigegeben. Die ats ©t^leifplaiten bteneiiben 
©dieiben E unb G laffen fi(^ mit i^ren (onifdien 
3apfen in bie uerttlale rotierenbe ©pinbel ein- 
fteden, wS^renb bie gum 9Iufiitten bei ©(^liffe 
beflimmten ^platten P unb Fi beim ©i^teifen in 
ber ^anb gehalten werben. 

Dur* bie Seigabe bon 3 ©diteiff (Reiben ift 
bie 3JiSgtid|teit gegeben, bie ©dietben buri^ 
gegenfeitigeS labft^teifen genau plan gu ermatten. 
SKit jwei ©(Reiben Ware baS jWar au(^, aber 
weniger tei(l)t auSfü^cbor. 

SRan ^at übrigens aud) (teinete aHafc^inen 
lonfiruiett , bie eine SJereinigung Bon 



©i^neibe- iiiib ©(^leif mof c^ine borflerTen; 
bei biefen XQtien erfolgt bei: 3(ntrie6 gttied- 
mfifit^ertDfife bucd) einen Ileinen äüotor. Selbe 
Sain;t(f)lunsen finb auf einem gemeinfamen 
ffirunborett montiert, üntS bie ©(^netbe-, ret^tS 
bie ©i^Ieif einrieb tung. !Eie ffonfituftion beibet 
ßaitidituimn ift ben in 91bb. 32 unb 33 bat' 
geftellten 3naf<f|itien angesagt, nui fällt bei ber 
@i$Iei{etnri(f|tung baS befonbere ©(^ipuiigiab 



Iflnn bet äRttrometertafier in ein mit einem 
iSpatinbadtnpaat Oex^t^tneS (leiiieS ©tatib St 
etnge Hemmt tnerben. 

4. Dci tttmitntungtm «bei yvipailertfcn 

(9{bb. 35) bient aum Sluftttten bei iSefteinSptä- 
paiate auf JObjefttr&get: unb bgf. Si befielt 
au8 einem bon bier güßen getragenen tSifen- 
(aften, beffen OberflSt^e Bon einem |iotitQ(imen 
umgeben ift, bec als ®iü^t für bie ^anb beim 




«bb. 33. ectlltlinaf Alne ffii (anbbttrltb. 

foet. Rum anttieb teidjt ein 9Rotoc bon Vis PS 
aitS, in 30 cm ^intei bei Sdineibe' bejtü. 
©d&teifüotrit^tung ouffleftettt »irb. Seim 8tnttie& 
bei ©Äleiffc^eibf ift barauf ju achten, baß bie 
SRotoi'Slc^fe einigermaßen in gleii^ei ^df|e mit 
bei Ülntriebli^eibe ber isditeifboiiii^tung liegt, 
bamif bie geireujt laufenbe @(^nui ni<^t ban 
einet bei beiben 9(ntriebgf<fiei&en abgleitet. 

3. Ittt mtiemctcrtnftM. Sei bei v^i^ri^lluns 
bon !Cünnf(^Iiffen imb SRinerat-^ [alten ftnb ^äu- 



Abb. 35. VrfiiKiTleTOTtn |i 



»bb. M, SHttomcKtlaftei mit etadc. 

fig X)idenmeffungen »orjune^men. ^aju (enübl 
man einen aJIilromEteclafter nai^ SIbb. 34, bet 
fai bie meiften Qtiitdt ausreicht. £ie ©i^raube S 
befiel eine ©teigung Don 0,5 mm; an i^tet 2eil« 
ttommel T lönnen ßunbertftel-OTillimetet birett 
(^gelefen merben. Qai bequemen .^anb^iabung 



äluflegen unb Sfbne^men ber 3}iSpaiate (milletS 
^injette) bient. 3n eine ©eitenmonb b«8 Qu 
märmungStaftenB laßt fitl) ein bor ben stammen- 
gafen gefc^ü^teS X^ermometer einfüiiren, mit 
bem man bie Schmelztemperatur beS benü^ten 
ititteä (Stanababalfam, ueibitfteä SeinSI ufm.) ei' 
mittein lann. 3"in Qrmäcmen beS OfenS bient 
ein banintei geftetitei ©)>ititud' ober Bunfen* 
brennet. 

S. Z>ic SUMnmmt (ISbb. 36) iR eine IBotritb* 
lung, mit bet man ben flüffigen Sitt um bie 
jur Seatbeitung auf £>bjetttr5ger geFIebten 
©ditiffe giegt. !Die ftanne befielt aiii einem tritt)' 
terfbrmigen, mit einem ^otjgttff uerfe^enen 
3B«[finggefä6/ «" beffen Weitetem (änbe eine Öff- 
nung jum fSinfüIIen ber Ratten Hit tm äffe an« 
gebtadit ift. S)ie ^tuSfluPffnung läuft in eine 
©))ibe auö. 3ut SSeiKQfHsung beS SHIted luirb 
bie Äanne flbet eine ©aS- ober ©pitituSf lamme 
geilten. 

9. Ritte. Sei ber Seatbeitung oon <Se- 
fteinSfdiliffen unb minerarpratten finb betfi^ie- 
bene Sitlfotten etfotbetlii^, je naä} bet SIrt be8 
ju betfrbeitenben 3JlateiialS. 3um Sefe^igen bon 
garten ©efteinen ober SHineratien »ö!|renb b«8 
©i^neibenS unb Sffnft^Ieifena ber etflen glätte 
genügt gewö^nfidier ©iegeflod. — ffiin an- 
betet, gum gleitfien 31°^* nilgemein Bctwenbeter 
ftilt ip bet fogenannte SBaiftatitt, ben man 
mit bet in ber tbb. 36 batgeftettten Stitüanne 
bequem um bie Ültbeitäfiiide gießen tann. itJet 
aBa(f)glitt fiefte^t ouB einet SOlifi^ung Bon 2 Sei- 
len flolopöonium unb 1 Seil Waäji. 3)0 ba8 
StDlop^cintum ft^merflilffig ift, muß e8 juerp ge- 
fc^molgen werben; bann mirft man ba8 3ßad|8 
in bie ftüffige ÜSoffc, in bet eS fii^ o^ne ^aöf- 
mütmen aufiaft; bie aKif(f)ung mitb gut um- 
getü^tt. Die Setmenbung be8 reinen gelben aie- 
nenWai^feä ift ba befonberS ju empfehlen: ge* 
bleid)teä aBü(^3 ift ni^t fo gut. 3um SiufKfen 
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bcr am Objcft hängengebliebenen Äittreftc be* 
nu^t man Setpentindl. 

3um Sluffitten bcr ^x&paxaie (ouf bit Ob* 
jcftttdger unb gut SBefcftigung ber !I)ecfgIäfcr) 
üertoenbet man jlanababalfam, unb %toax 
ift ed smecfmägig, jmei 5EanababaIfam'<Sorten 
k)on k)erfc^tebener 3^^id^^i^ Su benu^en. 3um 
SrufWcbcn be3 (Schliffe« auf ben Obicftträgcr ift 
ein bidpüffigcr SBatfam üon 80— 90« (S^melj- 
tem^eratut am beften geeignet; 5Ut ^erbinbung 
be3 üDecfglafeS mit bcm ©d^Iiff bicnt eine tocniger 
^ä^e @OTte mit einer @c^mel5tem|)eratur üon 
ettoa 60^. $ä(t man fic^ an biefe Angaben, 
fo ift man ^iemlic^ fidler baDor, bag fi^ ber 
©c^Iiff beim auflegen bed iDedglafei» üerfd^iebt. 




Xbb. 36. SHttforniejum Huf tragen flüfflaen SBat^dtttt^ 
bei ber ^erfkeuung oon Oeftetntpraparoten. 

@inen ^a^flüffigen ober garten ftanababalfam 
erl^ält man burc^ ^oc^en bei^ Salfamd in einem 
^orjellantiegel, ober beffcr in einem öon einem 
äßafferbab umgebenen <^e\&%. Qm tBCufbema^rung 
bei^ j^anababalfamiS benütft man eine Tleine^ 
mit eingefc^Iiffenem @td|)fel unb ^tadUappe t)tx* 
(eigene ^tafd^e^ bie man pr Sermeibung bei^ 
fd^neKen (Sintrodfnend mdglid^ft immer gefüllt 

7» ^oiS ®il|(diitmett ht^ ^mix%M* ^ie 

im ^anbel befinbUd^n feineren ^d^mirgelforten 
enthalten suloeilen grdbere ftörnd^en^ bie einen 
na^eju fertigen @(§Iiff bei ben Testen gfein- 
fc^Ieifarbeiten (eic^t befd^äbigen ober üdlUg jer« 
ftdren Idnnen. ä^an tut bed^alb gut baran, ben 
Sc^mirgef i^or ©ebrauc^ ju fc^mmmen. ^aju 
bringt tnan il^n in ein ^o^eä SSed^er- ober @tanb«» 
gla3, unb ^mar nimmt man eine fold^e ID^enge, 
bag etma Ve ^^^ ©tafeiS gefüdt ift. !Dann füllt 
man ba^ ma^ hi^ nal^eju ^um ^anbe mit 
S^affer unb rü^rt ben ^^mirgel tüd^tig auf. 
^uxd) längered dlüf)xtn merben au^ bie testen 
am IBoben lagernben S^drner nac^ oben beförbert. 
^äufig bilbet fic^ nac^ bem iRül^ren oben auf 
ber SEBafferffäc^e ein <^^aum, ben man burd) 3^" 
gießen öon 2Baffer unb Slbftreic^en mit einem 
Sdffel ober bgl. entfernt, ^ft bied gefd^e^en, unb 
ber <Bd)mixQei im (^efäg gleichmäßig verteilt, 
fo giegt man i^n in ein jloeited, ä^nlic^ed 
(StanbglaiS, mobei aber barauf ^u ad^ten ift, bag 
ber oon ben injtoifc^en ju ^oben gefunlenen grd" 
bereu j^drnern gebilbete SBobenfa^ nic^t mit in 
ba^ jmeite ©lad hinüber fommt. ©ut ge« 
frf^Iämmtc (Scf|mirge(forten laffen nur oer^ält^ 
nidmägig toenige l^drner prüd. 

Sft man genötigt, ^intereinanber mehrere 
©c^mirgelfortcn ju fc^Iömmen, fo empfiehlt ed 
fid^, mit ber feinften ©orte ju beginnen; hei um* 
gelehrter SHeil^enfoIge !dnnte ed leidet üortommen, 
bag bei nid)t genügenb grünblic^er Sfleinigung ber 
©(|tämmgefägc einzelne Körner be^ gröberen 
©c^mirgeld jurüdbleiben unb bie feinere ©orte 
k)erberben. 3^^ ^ufbetoal^rung bed ©c^mirgetS 
benü^t man am beften meit^alfige (^ladgefäge 
mit Übergreifenben Stoffeln. 



8* ^ie Oetftenintg non Dfinnf^Iiffem^ünn" 

ft^Iiffe aud hartem SJiaterial. 93ci genü- 
genb l^artem ©efteindmateriaf fd^neibet ober 
fd^feift man bad ju einem ^ünnfd^Iiff ju bear- 
beitenbe ©efteindftüd am beften fo loeit ah^ 
bag man eine platte oon ungefähr 1 mm !^ide 
erhält, mit annä^ernb ^ararfelen glücken. !Dic 
eine ©eite biefer fleinen platte toirb mit feinftem 
©d^mirgef möglic^ft eben gefd^Iiffen unb bann 
nad) oorl^ergegangener grünblic^er Steinigung mit 
SBaffer unb ^Uof)ol unter S^^^If^i^^^^ni^ ^^^ 
^rä*)aricrofend (OTb. 35), mit jä^flüffigem Äa- 
nababalfam auf einen Objcftträger gelittet, 3wnt 
auftragen bed 5Eanababa(famd benü^t man am 
beften einen oorn abgerunbeten ©tadftab oon 
ettoa 5 mm !Dide. !Der j^anababalfam mug fo« 
tDof)t auf bad }uoor ermärmte ©efteindftüdd^eu;. 
ald aud^ auf ben ertoärmten Objeftträger auf- 
getragen toerben. 8eim ^uflitten bed ^efteind- 
ftüdd auf ben Objeftträger ift befonberd barauf 
SU ad^ten, bag fic^ 5mif(|en <^Iad unb (S^efteind- 
ftüdc^en feine ßuftblafen bifben. 3^^9^" 1^4 n^d^ 
bem ärfaüen boc^ fiuftb(äd(^en unter ber ©c^Iiff- 
ftäd^e, bie auc^ bei längerem iRad^märmen nid^t 
oerfd^minben, fo beioegt man ben Objeltträger 
mit bem barauf befinbtid^en fertigen ober un- 
fertigen ©d^Iiff mit ber Äittfeite nac^ unten 
fernen einige "SRate burc^ bie ©^iritudflamme. 
!Die oermenbete Slittmenge mug immer fo grog 
fein, bag auf af(en ©eiten bed aufgelitteten 
©efteindfiüdc^end ein ttberf(ug an SEanababalfam 
oor^anben ift. ^{1 ber 5Eitt erlaltet unb oon etma 
oor^anbenen ßuftbfädc^en befreit, fo fd^teift man 
bad ^xapaxat fo toeit ah, bag ed unter bem 
iD^ilroflo)} in burc^faKenbem 2x^t unterfud^t mer- 
ben fann. SS^äl^renb bed ©d^Ieifend bebient man 
fid^ Sur S^ontrolfe ber !^idenabna^me unb bed 
^aratleridmud hei ben ^(äd^en bed in W>h, 34 
bargeftedten iD^ilrometertafterd. Q^in dotieren 
ber ©d^Iiff-Oberfläc^e ift oor bem Sluflcgen be» 
!2)edglafed leinedfaltd nötig. @d genügt ooUauf, 
toenn ber ©d^Iiff gule^t mit fetngefd^femmtem 
©(^mirgel hef^anbett toixb, benn nad) bem ^uf- 
fitten beS *DedgIafeg toirb bie IDurt^fid^tigfeit bed 
©c^Iiffed beträAtlid^ er^ö^t. !^ag beim tBCuf- 
legen bed !DedgIafed nac^ oorl^ergegangener SRei- 
nigung mit SBaffer ober @|)iritud amifd^en !5)ed- 
glad unb ©AJiff feine ßuftblädt^en auftreten, 
bie bei ber 18eobad)tung rec^t ftörenb mir!en 
fönnen, erforbert einige Übung, ^m beflen ge- 
lingt bad Sluflegen be« 3)edglafed im allge- 
meinen, toenn man an einem (Snbe be9 @d^(iffed 
einen (Streifen bünnflüffigen Äanababatfam t>on 
ettoa ber Sänge bed üicdgrafcd aufträgt (eben- 
falls mit einem ©ladftab), barauf bad mit ber 
^injette gehaltene 3)edgrad mit ber einen Stante 
an ben Anfang bed !6alfamftreifend anlegt unb 
cd nunmehr langfam fo auf. ben ©d^Iiff nicbcrfin- 
fen lägt, bag fid^ ber S5alfam toallartig unter 
bcm !DedgIafe fortbetoegt. i^en um bie SRönber 
bed !DedgIafed angefammciten überffüffigen Äa- 
naba-S3arfam entfernt man am beften mit einer 
feigen iD'teff erf^i^e ; ben oerbleibenben 9{üdftanb 
mäfc^t man mit einem in tfi[Ifo^o( getauchten 
ßeberlä^|)c^en oorfic^tig ah, 

SÄand^mar ift e» nötig, ben nod^ nic^f be- 
feftigten ©d^Iiff auf einem anbcrn Obie!tg(ad }u 
übertragen; man ertoärmt bann ba^ alte £)b» 
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jeltglad auf bem ^cö^arierofen {W>h. 35) hiB 
aum ^tilffiamerben ber ^alfamfc^td^t, ^ä(t ed 
über ba^ ^leid^^aiU auf bem ^rö^ariecofen fie'« 
genbe neue, mit ©olfam bcftric^ene ^ta§ unb 
[triebt baS $rä|jarat mit einem feinen SKeffet- 
c^en )}om alten auf ben neuen Objeftträger l^in«* 
über, ^anbelt ed fic^ um toeic^ed ober leidet 
brödfelnbe« SJiaterial (f. toeitcr unten), fo öetjid^te 
man lieber Don üornl^er ein auf ba^ übertragen 
bed ©c^HffeiS, ba ed in ben meiften gäfien bod^ 
ntiglingt. 

2Blc man gleid^jeitig mehrere IDünnfd^riffe 
^erftellt, gel^t aug mh, 33 (P unb PO l^eröor. 
Um baiS gteid^jeitige ®c^(eifen ber 5meiten 
©c^Iiffflod^e (©d^Iiff er bereits auf Objefttrögern) 
ju ermdglic^n, muffen g(ei{^ bicfe Objeltträgcr 
mit einem 9Wifrometer*Xaftcr auggetoo^It tocr* 
btn, !Diefe Dbjefttröger toerben bann mit $ilfe 
ber Äittlanne (OTb. 36) auf ber ©lag^^Iatte P 
aufgefittet. (Sin le^ttS feinet iRad^fc^Ieifen be9 
einjelnen ©d^IiffcS ift aber au(^ bei biefer SWe- 
t^obe erforberlic^, toeil bic fäuflic^cn Objeft* 
träger nie fo eben unb ^aratlelfldd^ig finb, toic 
es jur ^erftedung eines guten ©^liffes erfor- 
berlid^ ift. 

IDünnfc^Iiffe auS ijoröfcn (SJejleinen. 
!Die iE)erftenung t)on ©d^Iiffen auS fe^r povö^ 
fen ^efleinen (©c^Iaden, SBimSftein, 
ßaöa u. bgl.) erforbert eine ettoaS anbere Se- 
^anblung mie fie für maffibe ober homogene 
^efteine gebräud^Iit^ ift. Um einen feflcren 3u^ 
fammen^ang ber einjelncn ^o^träume untcrein- 
anber ^erjufteWen, mcrben fie öor ber ^erftel* 
lung beS ©d^IiffeS burc^ Äoc^en beS ©d^nittcS im 
SJanababalfam ausgefüllt. !J)nmtt baS ©eftein 
üon bem ^anababaffam t)öing bucd^trönlt mirb, 
em|)fie^It eS fid^, bie ©t^nitte ober (Splitter öon 
üorn^erein möglid^ft bünn ju mad^cn. 3*^^ ^^"' 
lod^en üermenbet man einen genügenb grogen 
unb tiefen ßöffel ober nod^ beffer ein genügenb 
toeiteS, burc^ einen ftorfen üerfc^IiegbareS ulea- 
genjglaS, in baS man baS poröfe OefteinSftüdf 
unb fo üiel jö^flüffigen S^anababalfam bringt, 
bai ber ©(^liff öötlig baüon bebedt ift. X)ie (Sr- 
toärmung erfolgt am beftcn in einem Söafferbab; 
fie lann je nac§ ber ^rt beS ©efteinS bis ju 24 
@tunben bauern. 95ci genügenb ^o^tt 2)empera- 
tur tritt eine berartige !X)ru(fer^ö^ung im ®Iafe 
ein, ba6 ber Äanababalfam in bit feinften $oren 
beS (SJefteinSftüdfeS einbringt, '^ad^ beenbetem 
Äod^en toirb ber überflüffige SBaffam abgegoffen; 
barauf lägt man ben (Splitter erlalten unb be* 
^anbeit i§n bann in ber bereits gef (Gilberten 
2Beife toeiter. 

!Dünnfcf|Iiffe auS 9KineraIpuIbern. 
2Bir( man J)ünnf rf^Iif f-$roparatc bon 
äRineralputöern (©anben ufto.) fierftellen, 
fo empfiel^lt eS fid^, fic^ eincS öon g. (S t ö b e r 
angegebenen iiBerfal^renS 5u bebienen, nac^ bem 
bie fleinen Äörner in Äanababalfam eingebettet 
toerben. Tlan lägt einen Xropfcn Äanababatfam 
auf einem bünnen IDecfglaS, baS auf einem £)h^ 
ieftträger liegt, jerftiegcn unb ftreut bie ju 
fd^Ieifenben Äörner barauf. '^ann beberft man 
ben. nod) ni<i)i erprtetcn ftanababalfam mit 
einem (Stürfd^en ^auSpapier, baS mit einem 
glatt gefd^nittenen <Stücf SRabiergummi angebrüdft 
toirb, bis bet 93alfam erhärtet ift. hierauf 



entfernt man baS Rapier, fd^feift bie S^drner 
mit feinem (Schmirgel an, fittct bic angefd^tif* 
fene ^(öd^ mit (etd^tffüffigem j^anababaffam auf 
einen neuen DbjeEtträger, fprengt nad^ bem ^r* 
falten baS !X)edg(aS ab, fd^Ieift bie itoeite (Beite 
in ber üblichen SBeife unb legt fc^Iieglid) mieber 
ein X)ecfg(aS auf, momit baS Präparat fertig ift. 
!Dünnfc^(iffe auS ®al^ unb fatjl^al« 
tigen (Stoffen, ^ad) ben öon @. Äorrcng 
im ajiineralogifd^en ^nftitut gu Serün gefom- 
melten unb im „Sentrafbratt für SWineralogie" 
gja^rg. 1913, (S. 408—412) üerdffentlic^ten 
^rfal^rungen üerfä^rt man bei ber ^nferti« 
gung berartiger (Sd^Iiffe folge Übermaßen: STIS 
@d^Ieif mittel üertoenbet man an Stelle beS 
fonft gebräud^Iic^en ©c^micgelbreieS (f. (S. 37) 
®d^mirge(<*$apier (l^auptfac^Iid^ bie ® orten 
iRo. 1, unb 00), baS auf eine ebene Unter* 
läge, j. 16. eine plane (Stfeu" ober ®(aSp(atte 
(f. @. 35^ gelegt ober geflebt mirb. S5ei ftarf 
^^groflopifc^en (toaffer^iel^enben) ©aljen muß 
man ben (Sc^Ieif-^rojeg mögUd^ft fcftnell boli* 
sieben nnb beS öfteren auf unbenü^te ©teilen 
beS (Sd^mirgelpapierS übergeben, um nic^t in 
•abgeft^Iiffenem ^ulöer ju reiben, baS injtoifc^en 
SBaffer auS ber ßuft aufgenommen ^at. ^in 
ft^nedeS ©c^feifen ^at im öorliegenben gälte 
aud^ ben Vorteil, bai fic^ bie gertebene jgläc^e 
auf bem fc^Iec^t leitenben ©d^mirgelpapier fo 
fel^r crtoärmt, bog in btn meiften gfällen eine 
$^bratifierung bcS (Schliffes nic^t erfofgt. 2^aud^t 
man fobann bie ©d^fifffläc^e fc^ned in einen auf 
eine ^faSptatte gebrad^ten, ^inreic^enb großen 
tropfen Sf^i^iniuS-öf, unb poliert fie barin, in* 
bem man fd^nell rotierenbe 93eh>egungen auS- 
fül^rt, fo ift aud^ bie fd^äbigenbe Sirlung beS 
SBafferbampfeS ber ßnft auSgefrf)artet. S9ei (Stof- 
fen, bie ni(^t ^^groffopifc^ finb, menbet man jum 
polieren möglid^ft menig ober gar fein öl on. 
!t)aS Sfleinigen ber mit CI bene^ten OlaSpfatte 
erfolgt am beften mit abfolutem ^fo^ol. 

^ohalb bie ©d^Iifffläc^e in allen teilen, 
namentlid^ an ben dlänbern, genügenb ^(anj 
ober $oIitur jeigt, birb baS Präparat mit ber 
(Sc^Iifffröc^e auf einen Obieftträgcr gefittet. !Darf 
baS Öbjeft ber (Sinmirfung ber feu^ten £uft 
nid^t ausgefegt merben, fo ift ein präpa* 
rierter Objeftträger öor 93cenbigung bcS $o* 
Tierpro^effeS fo tocit ju ertoärmcn, baiä ber 
S^anababalfam fließt, unb auf eine mngrec^te, 
bie SEBärme fd^Iec^t leitenbe Unterlage ju 
legen. 2Wan bringt bann ba^ Objeft in ben 
nod^ flüffigen Äanababalfam unb brüdft ben 
(Schliff an baS ©laS an; babci achtet man barauf, 
bag amifcfien ®(aS unb Präparat feine £uftb[afen 
ftelien bleiben (f. (S. 37). 3ft ber (Sd&tiff in 
Ol poliert, fo muß baS an^aftenbe CI t^or bem 
3luffitten mit einem nid^tfafernben 2^ud^e ab- 
gemifc^t merben. (Sobalb ber ftanababalfam er* 
faltet ift, fann man mit bem 2)ünnfc^l€ifen 
beginnen, toobei man bie (Sc^Ieif-®cfc^minbigfeit 
tunlid^ft verringert, bamit ni^t (Stücfe auS bem 
Objeft l&crauSgeriffen unb tiefgeljenbe ©(^ram- 
men erjeugt merben. ®ut ift eS, ben überflüffi* 
gen Äanababalfam anf bem Öbjeftträger öor bem 
3)ünnfrf)leifen nid^t öollftänbig ju entfernen; baS 
©aläplättd^en liegt bann in einem SRing öon 
S^anababalfam, ber feine SRänber fd()ü^t unb mit 



a&gelf^nffen »erben mug, toenn baS ^räpacat bfttf 
net Werben (od. ©obolb ber ®<^iff genttgenb 
bann ge[d|Ii|fen i|t, folgt bat S^ai^fi^Ieifen unb 
Solteien auf bei Qilaiplattt. ^üt !t)ttnnf(^Ii|fe aaS 
q9Bco[(otiiti^en @aljen i|t aaä) E)ier bie erfte 9e- 
bingung bJe, bag [U nidit ber birelten ISinmicIunB 
ber feuchten JSuft ausgelebt berben. 

Sanababat^am-Ztüiiea, bie fiA beim @(^[ei' 
fen jutoeiEen auf ber matten i&laSji^tibt feft- 
tegen, toeiben gmedmagig immer fo^oit mit IKItO' 
^al ober Xgtot entFernt. !£)ie ISnt|ernung beS ben 
Schliff umge&enben JtanababailamS, ber mei|t 
bucd) @<f|leff))ultier unb bergt, oerunreinigt ift. 



gefi^ie^t am tiefsten mit einem ertDärmtcn 3Re[' 
fer ober bergC, wä^renb bie bem iCflnnft^ltff 
felbj^ anC)aftenbeii Seilt^en burd) {Reiben auf ber 
@Iaäptatte in äfterS erneuertem Ol entfernt 
treiben. 

tiaä IKuflegen beB X^ecfglafeS eifolgt iti ber 
bereit« früher {©. 37) ectäutettcn SSeife unter 
Snmenbung t>on nidit tu hartem Sanababatfam. 
©otten fi(^ ©ditiffe Rar( ffflgroffopift^er ©alje 
lange 3^tt unoeiünbeit galten, fo empfiehlt ti 
\id), bie 915nber bea $ra)iaratd einige Xage nai^ 
bem Sluflegen beS 7)edglafe^ mit einem Wfpliait' 
Iad|lieifen ju umgießen. 



Dritter Seil: flnöere ^parate jur genaueren Beftimmung 
optift^er Konftanten briftaUifierter KSrper. 

StDÖIftes Kapitel. 
£t^fenn>inftelapparate. 



3ur SDleffunfl be3 aßinfefS, ben bie oplift^ien 
Steffen eined }n>eia<f)figen äHtineialS miteinanbei 
bilben, bebient man fii$ bei 9I(^fenminfeI'1!(p))a' 
rate. Sine ben meiflen Rneden genügenbe gorra 
eines foldjen gipparaia jeigt MbB. 37. 

!Da« ßreiSfqftem unb ber optifdie Seil beS 
Ülppoiatä toeiben Uon einem au9 einem einzigen 
©u&iarper ^ergeftellten @tatiD mit Sielfug getra- 
gen, ^n bem o&eren Steinftild beS XidgerS für 
ba« SreiöfQftem ift bie Slc^fe beS in Iialbe @iabe 
geteilten ffreifeS K gelagert. Rut bequemen SIb' 
lefung t^ bie Leitung auf bie 3?I*"l*"-3rfid|e bei 
ftreifcS aufgetragen. Sin 9Ioniu3, auf ben bie 
Sutie L elngeftellt i^, gibt biieft 9ßinuten an. 
^ie tCre^ung beS XeiltieifeS erfolgt on feinem 
gerSnberten Slonb. 3"<^ gifterumi beS Sceifel 
bienl bie ®ifxaabt g, }ur ^ein^tnflettung bie 
Mifrometerfdiraube I. 3" b^r jqlinbtift^en So^' 
rung ber SheiSadife (igt fi(^ eine €tange h lenf» 
rei^t Derf^teben, bie buii^ bie ©erlaube b, feft' 
gellemmt miib. Qfm unteren <£nbe ber ©tangeh 
fi^t bie 3*"*"^'' i^tb 3upterBocrti^tung für ben 
Äriftall, bie auB ben Seilen C unb J befielt. 
C ift im mefenttitften eine auB freier ^anb in ber 
Bagcet^ten betfi^iebbace $Iatte; J ift eine Äuget- 
f^ale, beien Snittetpunlt annfilernb im jtriftall 
liegt. :Sie iSerft^iebung biefec ftugetf(^a(e erfolgt 
gteif^faltä auB freier §onb. 9Im untern Snbe ber 
ßugeCfi^ale befinbet fid| eine ^injette Pi gum 
btreften (Sinllemmen bei flii|tall)ilatte Kr. Sie 
Sinjette lögt \iä) aad) gegen Heine, an bei Stirn- 
fTSdte aufgerauhte Qliif)]d)tn auBtaufdien, an benen 
man ben Stiiflall mit fltebna^B befeFtigen Cann. 

Der oplifc^e Xeit") (mh. 38) bcS ?tti|iatQta 
bepe^t auB bem ^olarifator-iHo5r P unb bem Se- 
obac^tungg-Sla^i B. ^ie Sinfe a Gereinigt bie auf 

") Der optifdie Seil biefeB Stc^fenrointet- 
SIpparalB ift fo befi^affen, bog et g(eiO)jeitig an 
einem f og. fcnltet^ten ^olarifationB.Qnftmment ju 
Beobachtungen in (laralletem unb tonDergentem 
poiaiifierten 2idil Uetnienbet toerben Tann. 



fie fallenben <Slrafilen im ^olariFator-^Iicol Ni, 
auB bem fie bioergietenb in bie Sinfe a,, bie fie 
alB annä^ernb paralteleS Sünbel uertaffen, um 
billig bie Sinfe c in bei Riiftaltplatte Kr öeteinigt 



abb. ST. a^ftnnlnttl'llppatal. 
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gu toecben. !3)ie £infe o beg ^eohad)tunQ§*ffiof)ie§ 
öcrcinigt bie ©trauten in il^xer Hinteren f&iib* 
thtne f; f)itt cntftc]|t ba^ ^nterfetcnj- ober SIcEh- 
fenbilb bed au meffenben S^riftaKd. m» (^in^ieU 
lungSmarfe befinbct fid^ in bcr (gbenc f ein ©lag 
mit einem aufgcritten Ärcuj. 3^^^ gfcic^äeitigen 
Beobachtung bed ^c^fenbilbeS unb ber ^inftet^ 
lungiSmarfe (^abenlreuj) bient bie £u^e 1, bie 5ur 
leidsten ^ofufterung in ein ^u^sugdco^c eingefe^t 
ift; im öuBcren (Snbc biefeS Siol^rcS befinbet fid^ 
bcr breParc 9(naI^fator*2RicoI N2. 

5£)ic beiben SWicoIfd^en ^riSmen finb bei einem 
9[(%fentoin!eI-2UJ^3arat fo juftiert, baß i^rc Sßotori# 
fationd'^benen unter 45 geneigt jur üermngert 
.gcbac^ten !J)re]&ungS*Uld^fe be8 S^eiHreifeS liegen. 
>Die a^effung eined ^d^fentoinfeld erfolgt berart, 
bag man ben einen ^d^fenbarren butd) !^re^en 
bed Seilfreifeg mit ber jut^or gut auiSgerid^teten 
ÄriflaK|)Iatte auf bie (ginftellmar!e einrichtet, ben 
SDeillreig ablieft unb i^n nun abermals bre^t, big 
fid^ ber ^meite ^c^fenbarren beS ^d^fenbilbeiS mit 
bcr ^infteUmarfe im SBcobac^tungS'gcrnrol^r betft. 
ÜDcr Unterfd^ieb jtoifc^en ber erften unb ber jtociten 



auf eleltrifd^em SEßege burc^ ^eijfpira' 
I e n erfolgt, ift juerft öon g. 8fl i n n e üorgefc^Iagen 
toorben. SQßäl^renb bei ben gemöt^nlic^en (Sr^tt«* 
5ungd'$orric^tungen bie ^emperatur»Beftimmung 
bur$ entf^red^enb geformte ^^ermometer erfolgt, 
gejd^ic^t Jie bei cleftrifc^er (Srbitung burd^ ein 
5fc9ermoi<S!lcment gj^rometer). 

€inen britten ©r^i^ungS^^^arat, hei bem bie 
aWeffung ber o^tifc^en ffl[c|fcnminfel hei ^öl^eren 
Sem|)eraturen auc^ in (^lüffigfeit, alfo nid^t nur in 
Suft, erfolgen !ann, l^at neuerbingd (&. $. j^raud 
in ^orfd^Iag gebrad^t. Bei biefem Apparat, mit 
bem man 2enH)eraturen bis + 300 <> erjielen 
fann, gefd^iel^t bie C^rmörmung gleid^faftd burc^ 
eleftrif^e ^eijfjjiralen. gür folc^e ^ol^e Xempe^ 
raturen fönnen natürlid^ nur fc^mer fiebenbe gfüf- 
figfeiten in grage fommen; in Buft aber !önnen 
bie Xemt)eraturen nod^ toeiter gefteigert toerben. 

9leffttit0 im ditfatlbiaen fii^t. ^a bie S^effung 
ber Sld^fentoinfel nur bei Belcud^tung mit einfar- 
bigem ätd^t erfolgen tann, mug man fic^ enttoeber 
ber auf (S. 27 erlöutertcn ^ilfSmittct jur (gr- 
Seugung homogenen fiid^teS ober eines ÜJlonod^ro" 





Vbh, 38. OetttfaXf(^nitt tmr^ ben optif(!^en Seil be< in fSbh. 87 baraefleaten ItdifenwtnfeUVpparatd. 2)tefer opttft^e 2et( 

flnbet cca^ bei fog. fenfred^ten $olQTifation9';3inftntmenten Senoenbung. 



Wtefung gibt bann ben gefuc^ten fc^einbaren ^d)* 
fentoinfer (2E) für ßuft an. 

ttberfc^reitet ber SBinlel ber vpti\d^tn ^d^fen 
eine getoiffe Oröge, fo öermögen bie ben 5lc^fcn 
pataUeten ©trauten nid^t mel|r in fiuft aui^U" 
treten, fonbern tocrben total reffeftiert. 3n fol^ 
c^en gölten umgibt man ben j^riftall mit einer 
^lüffigfeit, 5. B. einem nngeförbten unb gut burc^' 
fid^tigen öl, beffen Brcc^nngS-^nbey befannt ift. 
ÜDiefe glüffigleit toirb in ein mit ^(anparattelen 
^urd^blidfStofinben berfel^eneS ©laSgefög, bai auf 
ba^ f^o^0 unb tieffteHbare Xifc^c^en T gefegt toirb, 
gcgoffcn. 3)ie SÄeffung beS fd^einbaren Steffen*« 
minfefö für baS ben S^riftafl umgebenbe biestere 
SWebium erfolgt auf genau bie gleiche SBeife, toie 
bie SÄeffung beS fd^cinbarcn Sld^fentoinlel« in ßuft. 

3ur SBeftimmung ber Änberung ber 
STc^fentoinfel hei l^o^en unb tieferen ^^empera- 
turen Wnnen bie Ulc^fentoinfeI*9U)]parate mit ®r- 
^i^ungS« ober ^bfül^tungS^^^araten üerbunben 
toerben. !Dte einfad^fte drl^i^ungS^Borrid^* 
tung befte^t auS einem ein ßuftbab bilbenben 
^etatita^ten öon etipa 2 cm Xicfc, 4 — 5 cm 
Breite unb 15—20 cm ßänge. 2)ie (grlofirmung 
biefeS ^a^tenS erfolgt entloeber öon außen burc| 
bie glammen jtocier an ben Äaften*@nben aufge- 
flcllten Bunfen-Brenner ober burd^ eine im Äaften* 
innern unter gebrad^te g^amme. 3lm le^teren gaUe 
muß ber ÄriftaU fclbft in ein befonbereg ßuftbab 
gebrad^t toerben, bamit er öor ben glammengafcn 
gefd^ütt ift. 3|n ber Sflic^tung bcr ^e^Iinie finb 
in bem (grtoärmungSfaftcn jmei !J)urd^bIi(fgfenfter 
angebracht. 

(Sine »^ei^üorrid^tung, bei bcr bie (Srtoarmung 



mator« (@. 27, W>b. 21 u. 22) bebienen. Bertocn*» 
bei man %. B. bie 2ampe nad^ 2a^pet)Te2 {W>f). 
19), fo fann man ben ^Ic^fcntoinfcl für 3 bcr* 
fc^iebene ßid^tarten beftimmen; bei bcr Önmenbung 
eines ÜJ^onod^romatorS aber ^at man bie SU^dglic^-* 
leit, ben ^d^fcntoin!cI für beliebige Sic^tarten, bjm. 
für beliebige SBcIfcnlöngen ju meffen. 3)ie hinter 
bem ^uStrittSf|)a(t beS ÜJi^onoc^romatorS befinb«» 
lid^c ^rojeftionSlinfe muß hei bcr Bclcud^tung bon 
Slc^fen»pinfel-?^)paraten fo eingeftefit fein, baß fic 
ein annd^ernb ^araneleS ßid^tbünbel in baS $0' 
larifator^-Slol^r beS til)}|)arateS fenbet. 

^ußcr bem borbefd^ricbenen tBfd^fcntoinfcI* 
W(>paxat cyifticrcn noc^ anbere boWftonbigcre 
SllJ^arate. ©e^r belannt ift bie bon (5. 31. SBüI- 
fing borgefd^Iagcnc ftonftruftion, bie fid^ bon ber 
fonft gebröud^(id|cn gorm unb aud^ bon bem bor* 
befd^riebenen ^p^arat baburc^ unterfc^eibet, bag 
bie Bergrdßcrung beS Beobac^tungS^gernro^rS 
toä^rcnb ber Beobacfitung in bequemer feeife bcr* 
önbcrt merben fann. !I)aburd^ ifl man in ben 
@tanb gefegt, bie Bcrgrdßerung bjh). Berfteine- 
rung beS 3nterferen5*BiIbeS ber 9lrt unb (SJrößc 
bcr 5U unterfud^enben Äriftairplatte anjupaffen. 
^ußerbem fommen bei bem 9ßülfingf(|en Äd^* 
fcntoinfcl*^|)^3arat alS Objcftc feine gemö^nlid^cn 
ßinfen, fonbern breifad^ bcrfittcte Sli^romatc 
(<S t e i n ^ e i r - ßu|)en) jur Bertoenbung. — Sluc^ 
bie $ilfs->ßinfc jur Bariation bcr Bergrößcrung 
ift ein breifad^cr STc^romat. Bei ben beffern unb 
foftf|)icIigcren Slc^fentoinfcl-^^paraten erfolgt bie 
Sentrierung unb Quiticrung beS ftriftallS, ftatt 
burd^ frci^önbige Berfc^iebung burc^ cntfprcc^cnbc 
@c§raub-2Wcd^aniSmcn. 
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3uc 3luftterun0 bcr ju unterfud^cnbcn 
Stxi^taUpiatte bient bie fog. i^augfc^e ©fi^" 
gcl-(ginnci^tung (5(bb. 39), bic on ©teile beS 
^crauSjiel^baren 3lnaI^fator*i«tcot8 Ng (9lbb. 38) 
in bie ^eobac^tungiSid^re eingeftecft totcb. Sp ift 
ein mit $ilfe einer geeigneten gaffung an ©telTe 
be» ^nal^fator^^^icofd in ba^ SBeobad^tungS^^ern" 
tof)t cingefcfttcr, unter 45o geneigter bunner@Ia3- 
fpiegel, ber ba» Xage3fid^t ober bie ©trauten einer 



ro^reg geneigt, fo toirb baS gef*)icaclte ßid^t ent- 
toeber gornid^t ober nur ^um äeil in baS gern» 
ro^r jurücffel&ren. 3lft bie S'Jeigung ber SJrtftair- 
plattt k jur Sld^fc be« SScobac^tungg-gernro^r« 
nur gering, fo crfci^eint ba^ gcf^iegclte ^aben^ 
frcuj Fl (2Cbb. 40) nod^ im ©efic^tsfelb beö 

ternrp^rg, unb jtoar je nad^ ber 9f?eigung ber 
riftallplatte cntmeber über ober unter bem toirf- 
lid^en Äreuj F. S^ormal fte^t ober bie Äriftan-^ 
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Vbh. 39. ^uftterung ber leriftaltDlatte beim 9L^^enroinUU 
9tpparat mit ^ttfe ht9 ®au$f4en Spiegels. 




feitlid^ aufgefteirten £id^tque(Ie L in ba^ IBeobac^« 
tungS-gernrol^r fenbet. i)aS ßid^t toirb an bcr 
ebenen Jjolierten g(äd^e ber Äriftoft|»Iatte k re- 
fleltiert unb le^rt toieber inS gernro^r jurütf, fo» 
fern bie S^riftaH^Iatte normal, alfo fenfred^t }ur 
©e^Iinie bed gfernrol^reiS fte^t. ^f^ ^ hingegen 
mel^r ober toeniger jur ©e^tinie bed IBeobac^tungd» 



9a>b. 40. ®iTnt(^e« unb gefpiegelte« ^obentceua 
»d^renb ber Suftierung bet Jhrtftanplatte am 
Sl(^fenn)inteU9(ppaTat n. b. <Bau|f(f)en aRet^obe. 

plattt jur ©el^rinie be8 Seobad^tungS^gernro^reg 
erfl bann, mcnn fid& bog gcf^jiegeltc unb baiJ 
ma^re 5h:eu5 hei ber !Dre^ung ber <SIaSt)Iatte um 
bie fenfred^te Ärei8acf)fe becfcn. 3lft bit& nid)t bcr 
galt, fo mu6 man mit ^iffe ber 3[uftier»SJorrid^- 
tung J (Slbb. 37) bie erforbcrlid^e ftorre!tion 
borne^mcn. 



Drel3e^tttes Kapitel. 
KriftaQ^Hefrafttotneter. 



X)ie SBcftimmung bcr SBrcd^ungg» 
^nbi^cS IriftaUifiertcr bo^peftbred^enber $dr» 
^jcr bebingt eine anbere inftrumcntclfc S(n» 
orbnung aU hei einfad^brec^enben Körpern. 
^it SKcffung ber SBred^ungg»3l"^*8^^ cinfac^^ 
bred^enber ^dxpex (3. 39. oon ©lofcrn) er* 
folgt am bcften nad^ ber fogenannten ^rid«* 
meno^D^ct^obe (SD^etl^obc bon graunl^ofer unb 
3J2et)crftein) ober mit $ilfe bed S^ol^Iraufc^» 
fc^en ^otafrefleftometerS. tü^^arate ^ur 3)2cffung 
ber ^rec^ungd*'^nbijed bojp^eltbrec^enber jiriftalle 
tourben u. a. bon Zf). äiebifd^, Sertran b, 
^ulfridft unb Slbbe öorgefc^tagen, 3)ie 5. 3^- 
gcbröuc^Iic^rtcn SRcfraftomctcr bürften bie nad^ 
Sl b b e 3 55orf dalägen fonftruicrten 5h:iftaII-9ief ral- 
tomcter fein, bei benen eine ^albfugef aud fltarf 
bred^enbem ®Iofe (glintglaS) bcrnjcnbct mirb. 
!J)er 3u unterfut^nbe <Stoff toirb mittels einer 
glüffigfcit bon ftärtcrer »rcc^barfctt al8 bie beS 
5U unterfud^enben DbjcItS auf bie nac^ oben ge» 
fc^rte ebene ^runbflöc^e ber $albfugel aufge» 
hxad)t. 

!J)ie SBeleud^tung (f. Sf^ä^crcg hierüber ©. 43) 
ber ^alblugcl lann fomol^I t)on unten ^er burd^ 
ba§ biffufe ßid^t einer einfarbigen ßeuc^tflammc 
((S. 27), alg aud^ burc^ über bie (Srunbfläd^c 
bcr $atbfugel ftreifenbe, in ba^ ^x&paxat ein* 
fallenbe ©tral^Icn erfolgen. 

Sei ber erften SBeleud^tungSart (rcflcfticr* 
tt» 2id)t) brandet ba» Objcft nur eine ebene 
polierte Sluflagefläd^c ju befi^cn, »ä^renb ba9 



?W^arat bei bcr SSenu^ung ftrcifenb einfal* 
enbcn ßic^teä mit burc^fid^tigen ©eitenfan» 
ten, bie nur fel&r geringe $ö^e (ettoa 0,1 mm) gu 
befi^en braud^en^ berfe|en fein muß. $rd|)araten 
bo^iicltbrcd^enbcr @toffe, bie bei ftreifenb einfaf- 
(enbem 2id)t untcrfud^t toerben follen, gibt man 
am jtoccfmäBigftcn bie gorm cincö Ilcincn 8S[tin» 
berg, unb Isoliert bie ^runbfföc^e unb ben SJ^an» 
tel. ©treifenber Einfall ber ©tral^Ien bctoirft eine 
biet Ir&ftigere ^erbor^ebung bcr ^renjfurbcn al& 
rcftcItierteS £ic|t, ba cd fid^ bahti um bie ^xen^e 
jtoifd^cn einem gellen unb toeniger ^eften Xeile 
be^ ^cl^fctbcd ^anbelt, wogegen ba& (Sc^fefb im 
crjlen gallc in einen leerten unb einen ganj bunl* 
len Steil getrennt ift. 

Um bic ^rcnjminfcl auf einem auf „Uncnb* 
lid^" cingeftenten gernro^r beobachten ju !önnen, 
ift bor bem Objcltib eine )}Ian»Ionfabc £infc bom 
diabiu^ ber ^albfugcl unb bom gleichen ^ta^ Wie 
biefe, angebrad^t, bie bic au8 bcr f^l^ärifd^en gtäd^c 
ber $albluge( lonbcrgicrenb audtretenben ©tral^» 
Icn einanber ^aradcl rid^tet. !Dic burc^ bie plan» 
fonfabc £infe erhielte 2!ßirfung lägt fic^ nad^ Utbbed 
Sorfc^Iag aud^ burc^ geeignete ^onftruftion beS 
gcrnro^r^Obicftioö crjiclcn. SluS ted^nifc^en 
@rünbcn mürbe bei bem nac^fotgenb befd^riebenen 
3|nftrument bon ber SSertoenbung cincS fold^en Ob» 
ieftibS abgcfcl^cn unb ber S^onfabUnfe bcr ^or^ug 
gegeben. ©otoo^I im reficfticrtcn aU aud^ im 
burd^falfenben ßid^t ift bic tBCbbilbung ber ©reng» 
j^urbcn burd^aui^ fd^arf. "JÖie tSCblefung an bem 



mit btm ^einiofft bxeitiaten JSeitKalfreiS gibt 
ben ©tengmtnhl w ber totaten iRefleftton inner- 
halb btt Söaatüget gegen ben ju untetfui^enben 
©toff unmittelbar an. J)er gefu(^te SSret^ungS- 

enbej n beS le^tetn ift, roenn N ben »rec^ungB- 
nbe; bei ^alblugel bejei<^net, Qleit^ N ain w. 
»e[(ftcei6una beS ^nprumentB. 0166. 
41 ftellt ein SriFtafl-giefrQHomitcr bar, baB Don 
SEB. eotgt fac baa minetalogtfi^e ^raftilum Doc- 
qt\äfl<xqtn mutbe unb für bie roeitauS meiften 
^tnede uodfommen auäreic^t. !I>er Stpi^arat geflat* 
tel fogar im @egen[aß ju manchen grügeren ^n- 



Vbi. 11. atrlflaHicroRamtUr. 

ptumenten feiner ?lrt 9He|fungen ju beibeu ©eüen 
ber ^olbfugel H aufljufü^ren. Saä Seobat^lunaB- 

tirnto^i F lann olfa au^ in ber entgegengefe^ten 
tellung gebtouc^t toerben. ^ierburi^ ift eines- 
teils bie iCRifglicfileit gegeben, in bequemer ÜSeife 
Sontronmef f ungen gu matten, anbernteilB 
lägt fiift boburt^ bie gju^erung beS StpiioratB auf 
einfat^fte ^rt ausführen unb nachprüfen. T)aS Um- 
legen beB ^einro^rd F bebingt aui^ ein ^erum- 
ff^Iagen beB Seleut^tungBfpiegeld Sp um ISO''. 
S)er mit ben ©(^arnietgeCenten g, g„ gj unb 
gj »erfe^ene ©fiegelarm fann ju biefem gmed 
um bie Xlre^F<^eibe a gebre^t »erben. 

T)ie auf einem langen, bünnen, g^Iinbrifd)en 
Stab befeftigle, gläfetne .^albluget H ift um eine 
fenlre(^te ^It^fe bre^bac. Die ©röße ber jeweili- 



gen Ure^unß lann an bem in Vi ®tabe geteilten 
ÄreiB h unb bem guge^ifrigen ginbef i abgelefen 
roerben. 3ur genauen 3u[lieiung unb ß^ntrierung 
ber ^alblugel bienen bte ©c^rouben c unb j. IiaB 
Seobad^tunffS^ernro^c F ift an bem Bertifal- 
(reiS V befeftigt, ber in ^albe ®tabe geteilt ift; 
fein ffioniu« n geftattel birett aRinuten abgulefen. 
3uc feinen ffiin^eltung beB leiKreifeB bient bie 
Sßifrometer-Sc^ raube f, nac^ bor^eriger ftlem- 
mung buri^ bie @(^iaube f. 

äurUnterfuc^ungber^oIarlfaflon«. 
Set^aitniffe unb jur befferen Trennung bet 
.@renjIurDen bei boppeltbre^enben ®toffen be- 
finbet fii^ cor bem Dfular beB ^ernro^rB F ein 
bre^baret anattjfierenber !fficoI A. 

3uflietungunb®ebtauil6beBanftru- 
mentS. 33ei einem gebraui^sfäbigen fttiftall-SRe- 
fcattometer muffen folgenbe SBebingungen erfüllt 

1. Die Öalbtugettinfe muß genau fjitiärife^ ge- 
flaltet fein. Die ^rfßllung biefei Sebingung bietet 
fär eine» einigermaßen gefc^idten Optiler (eine 
©(^Wierigfeilen. 

a. Die buri^ ben aKtttelpunft ber ftugel 
ge^enbe Kormale ouf ber Orunbffät^e muß mit 
ber fenfret^ten Umbre^ungaat^fe gufammenf alten. 

3. Der aRittelpuntt ber Äuger muß mit ber 
ait^fe beB IßeitifatfreifeB j Ufa mm enf alten. Daß bie 
Orunbflät^e ber ßatblugel buti^ ben SßittelVunlt 
ge^t, ift für bie ÜReffung nit^t Bon gelang. 

4. Die aiMe beS SertifallreifeB fotl na^ 9Mög- 
lii^Ieit normal jur at^fe bcB ^jorijontallreifel 
flehen ; betbe 3I(^[en follen ben SugeI-3Rittel)>un(t 
ff^neiben. 

Um gu präfen, ob bie (SrunbFläi^e ber $a[b- 
fugel fenfrei^t gur fenFrei^ten Umbre^ungSat^fe 
fte^t, Beefäfirt man am einfaiftften nat^ ber butdp 
mbb. 42 erläuterten SRet^obe. Die »or bem [^rn- 
ro^r-Objellio angebraijte Sotreltionß-fiinfe Wirb 
für bie Dauer ber ^ufliecung bur^ MbfifirQuben 
entfernt, ^n mt. 42 bebeulet A ein entfemtefl 
^QUB, beffen gfiiff ober Dat^lante mit bem Streu- 
gungBpuntt ber ^ben im ff^rnro^r F gur Decfung 
gebrad&t wirb. Sei bet Sce^ung bet galbtugel 
um i^te fenfref^le Wi^fe muß bie anoifierte 
ßauBIante im ®efi(^lBfelb beB getnto^r« fiiti 
fte^en bleiben, fofein bie atuftageflot^e normal gur 
Dre^ungSac^fe ftetit. 5fm anberen gatle muß bie 
®tertun(i mit ^lilfe ber JtotreftionBfcbtaube j («tbb. 
41) berit^tigt Werben. (SB em^fie^II fi(^. an ber 
©(^laubenftelfitng nur gang geringftlgige flnberun« 
gen uorgune^men, weil man ben ^e^Ier fonft (eii^t 
Uerft^Iimmern (ann, ftatt i^n gu befeitigen. 

^ä^renb man an ben ftorreftionBfdirauben 
bte^t, folt baB Sluge ftetB am ^ernro^r blei- 
ben, bamit man bie iStirlung genau »erfolgen 
tann. 

3ft auf biefe Beife bie ^ußierung bet ©innb- 
flät^e bet ^alblugel etfolgt, fo i^ eB nut no(^ 
nötig, bie ^albfugel gu genttieren'*). Do. 
gu wirb bie bem ^nftrument beigegebene, in i^rei 
gaffung üerflettbate gentriertpiee N (Slbb. 43) 
an ©leite ber bereits abgef (^raubten (leinen Äot- 
tedion^-Sinfe Bor baB ObielÜB gefi^eaubt unb 
ber fp^ärifd)en ^iädfe ber ^albtugel mägtii^rt patf 



") ffliB JU einem gcrotffen ®rabe muß bie 
Senltierung natütti<f| f(^on erfolgt [ein. 
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gend^ert. Unter tKnmenbuna einer ftarfen 2upe 
lägt fi(^ bei (angfamer ÜDre^ung bei? Sori^ontat** 
Ireifed h (W>h. 41) ^inreid^enb genau oeobac^ten, 
ob ber RtütjtS^wcavim jtoifd^en ber 92abelfpi$e unb 
bec ^Qlbfugel an irgenb einer (Stelle grdger ober 
geringer ift aU an atitn anbtxn. d^ine etma er« 
forbcrlid^e gcntricrung fü^rt man mittels bcn 
©d^rauben c (^hh. 41) auS. 

X)afilr, bag ber fD^ittetpunft ber ^alblngel mit 
ber ^d^fe bed i^ertilallreifeiS sufammenfallt, l^at 



oberfföd^e berbfeiben. !Die ^uiSfül^rung einer ettoa 
nötigen ^erid^tigung ift für ben ^eobad^ter fd^on 
fd^mieriger, ba babei ber Xröger bei? f^ertüali* 
frcifeS ju üerfefren ift. ^ie ©rfilllung biefcr 5Bc- 
bitigung ifl bal^er ebenfo toie bie 9h)rmierung ber 
^orijontalad^fe ^ur ^ertifatac^fe, ©ac^e ber lie« 
fernbcn aSBcrlftättc, bie ®ett)ä^r bafür ju lei- 
ften l^at. 

tBeleufl^tttiig. mt bereits ermahnt, gefd^ie^t 
bk ^eleud^tung beS ^röparatd bei ben SAeffungen 




X^ 



"'---^,^-^-- 






$Bibh. 43. ;gfu1tienmg ber mefrattometer'^albfugel. 

bie Hcfernbe SBcrlftötte ju forgen. !Dic $ö^c beä 
gt/Iinbrifd^en ©tifteS, ber bie ©atbrugcl trägt, muß 
alfo entf^rcd^enb abgcflimmt fein. Ob biefe SBe* 
bingung erfüllt ift, ragt fid^ mit ber bereit« er- 
toäfnten 3entricrnabel tcid^t feftftelTen, inbem man 
bit iWabelfpi^e mit mögfid^fter ^nnä^ernng bie 
ÄugcI^Oberffäd^e beftreid^en lägt, toä^renb man 
gleid^aeitig ben «ertifatfreiS bre^t. 8cigt fid& 
bann j. SB. in ber burd^ W>h. 43 üeranft^ound^- 
ten 9'JobeIflcriung ein grdgerer ^mifd^enraum stoi« 
fd^en ^olbfugct unb ©pifte, atS bei einer tiefern, 
bem $of ber Äuget naiveren ©tellung, bann liegt 
bec Äugct*3Äittcipunft gu l^oc^. 

Optifd^ ftc^t btm SBcobad^ter ein nod^ ein»« 
fad^ere« unb genauere« 2ÄitteI in ber SWcffung 

# Lichtquelle 



9l6b. 43. BentTterung ber 9lefrattoineter«^albruge(. 

in ber bieget mittet« einfarbiger ßcud^tffammen 
(^hb. 19), bcrcn jmedCmögigfte (Stettung burd^ 
bie mb. 44 unb 45 erläutert toirb. 8ci 9lbb. 44 
fte^t bit ßi(^tquctfe l^intcr bem Snftrument; ba^ 
ßi^t toirb burd^ ben »cleud^tung«fpicgel Spi') auf 
ba« $rä|)arat getoorfen. 3n W)b. 45 ift ber »ei- 
Ieud^tung«fpicgcr bc^uf« Iräftigcrer S5cleud^tung, 
bie befonber« bti tieincrcn Präparaten ndtig ift, 
burd^ eine S5eleud^tung«linfe, bie jebcm Snftrumcnt 
beigegeben toirb, erfe^t unb bie ßid^tquette be«l^alb 
linl« oom l^eobad^ter aufgeßettt. 

2Bo e« bie Präparate irgenb ermöglid^en, »irb 
man bei ber SBeleud^tung bie ÜRetl^obe be« 
ftreifenben ßid^tcinfall« {Wib, 46) antoen^ 
ben, »eil hierbei bie Orenje, toie bereit« gefagt 
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9Ibb. 44. eteamia ber Sic^tqueOe bei «enoenbung be« 

JBeleu<i^tunQ«fpiegel« . 

irgenb tint% (Stoffe« mit befanntem SBred^ung«- 
^nbey ju Gebote, ettoa ber ^albfuget [clbft (gegen 
Suft), bereu g5rciöung«inbey bti ber Lieferung be« 
5{nftrument« genau angegeben toirb. Siegt ber 
ftugel*2)iittetpunft unterhalb ber ^orijontalen 
^d^fc, fo fül^rt bit 2)ieffung au einem s« Meinen 
©renatoinlel unb bamit ju einem ju niebrigen 
S5rcd^ung«<Jnbe5 ; liegt ber aWittefpunft über ber 
^d^fe be« SBertüaffreife«, fo tritt ber umgclel^rte 
galt ein. 3e nad^bem ber ©renatoinfcl ju flcln 
ober 5u grog au«fälft, toirb bit erforbertid^c Än^ 
berung am 2:räger ber ^atbfuget, toie bei ber 
med^anifd^en Äorreftion üorgcnommcn. 

!Die STOct^obc ber med^anifd^cn 3cntTierung ber 
^alb!uget ermöglicbt gtei(^aeitig bie Prüfung, ob 
fid^ bie Slc^fen be« fccrtüat- unb ^orijontaff reife« 
im Äugel-SWittetpunft fd^nciben. 3n biefem galt 
mug bit S^abelfpi^e nämlid^ bei cntgegengefe^tcr 
ßage be« gernro^re« unb bei iegti(§cr (Stellung 
ber $alb!uget in gfcid^em Slbftanb üon ber J^uget- 



Sbb. 45. ®teauna ber*8i<i^taueae bei Oenfl^ung ber 

fSeleud^tungtHnfe. 

tourbe, am fd^ärfften auftritt, "ha^ ©el^fetb ift bti 
ber burd^ W>b. 46 oeranfd^autic^ten rid|tigen (Sin** 



15) SBeftimmtc Angaben barüber, in toeld^cn 
gfätten bem ^ol^f" ober bem $tanfpiegef ber $or« 
jug au geben ift, laffen fid^ nid^t mad^en, ba bie 
(Sntfd^eibung bon ber 8efd^affen^eit be« su unter« 
fud^enben j^riftalt« abbängt. SBei Iteinen unb ftarl 
abforbicrenben Äriftaifcn teiftet im allgemeinen 
ber ^ol^tfpieget beffere !Dienfte; bti fünftlid^en, 
toenig l^omogenen nnb unreinen SMftatten em|)« 
fiel^tt fid^ bie ^ntoenbung be« $tanfpiege(«, ba bie 
meift fd^toad^en ©renken bti ^enü^ung be« ^ol^I- 
flieget« fclbft bti ftreifenbem ßi(|teinfan unter 
Umftänben fo t)om ßic^t überflutet tocrben, bag 
fie l^äufig nid^t su erlennen finb. SOtand^mat ift 
e« fogar cmpfe]^(cn«tocrt, ba^ eintrctcnbe ßi(^t ba* 
burc^ biffu« au mad^en, bag man ein runb ge* 
fd^nittene« SBIätt(^en bünnen öl- ober ©eiben- 
papier« auf ben IBeIeud^tung«fpiegeI legt. 
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fleKung jur ^alfte l^ell erleud^tet, 5ur anbern 
^älfte üoUftanbig fd^toac^. 

^tnüi^t man refteltierted Std^t (^bb. 
47), fo etfd^eint bie eine ^älfte bed (Sel^fetbeS ntd^t 
titl bunfter atö bie anbete, bie ®ren^ ift atfo 
menigec fd^arf atö im ^tflen grct^Ie. 




^ 



9bb. 46. Oeleiu^^tttnQ mit ftreifenb einfaUenbeni ^d^t. 

Sßäl^rcnb bei fhcifcnbcm ßid^tcinfaft bie S5er* 
toenbung bed ©piegeld ebenfo bequem ift toie bit 
Senü^ung bec )IBeIeu(i^tungiS(infe ober ber birelten 
Sid^tquelfe adein, ijt bie 9(nmenbung bec SBeleud^» 
tungälinfe bei reffeftiertcm ßid^t mit einigen Um* 
flänben berlnü^ft. !Da bie £id^tque((e in bie\em 



gaUe beträd^tlid^ unter ber (Shen^ ber SHefralto* 
meter<^QlblugeI ftel^en mug, mug man enttoeber 
bie Si^tqueUe ober ba9 ^efraltometer auf tin 
in ber ^ö^e berftellbared ©tatio bringen, um ben 
ßici^teinfan innerl^alb ber erforberHd^en ^ren^en 
regeln su fdnnen. 
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9166. 47. OeUud^tung mtt Teflertiertem 8t(^t. 

aReff «ngiS^teeifliiele* m^ £id^t quelle bei 
ben SWeffungen bienc 91 a t r i u m t i d^ t. 3)er JB r ei- 
d^ungSinbcjNber 8fiefra!tometer-^ofbfugcl für 
i^atriumlid^t fei = 1.7938. (Die gemeffcnen Bin- 
leltoerte finb ba» SWittel au5 mel^reren SWeffungen. 



1. Ouars // )ur optifd^en Q(d^fe gefd^nitten. 

a) Orenstoinlel ber orbentlid^en ©trollen — 59 • 69' 

b) „ „ augcrorbentlid^en ©tra^Ien «= 69« 24' 

a) log. pn. 69« 69' — 9.9374671 
log. bon N (1.7938) — 0.2 637 740 

■1912311 ^ gfhimeruÄ ^ietüon . — 1.5532 

b) log. fin. 69 <> 24 ' — 9-9 348 730 
log. bon N — 0*2 637 740 

■1886470 — S'Jumeru« l^icrüon . — 1.6441 

X)er Sred^ungiSinbes für ^^a-Sid^t ift a(fo für bie 

orbentlid^en ©trauten ^ 1.6632 

!Der Sred^ungdinbe^ für i^a^Sid^t ift alfo für bie 

augerorbcntlid^en ©tta^Ien »« 16441 

2. Äallfpat // gur optifd^cn Sld^fe gef (Quitten. 

a) ®ren§toinf el ber orbentlid^en ©trollten — 66 « 69 ' 

b) „ „ außerorbentlid^en ©tra^Ien = 67« 36' 

a) log. ftn. 66« 69' — 99183183 
log. öon N — 02537 740 

•1720923 — iRumeru« ^icrbon ^ 14863 

b) log. fitt. 67 36 ' = 9 9 659 285 
a) log. üon N == 0.2537 740 

•2197025 — S'Jumeru« l^ierüon = 1.6686 

"Jbtt Orec^ungi^inbe; für 92a'£id^t ift a(fo für bie 

orbentlid^en (Strahlen = 1.4863 

^er $re(^ungginbe£ für i)?a«£id^t ift alfo für bie 

augerocbentlit^en ©tra^Ien — 1.6686 



45 



Die 1ttetI)o5en sur milirofkoptfc^en 
Unterfu^ung ferlftaUlfierter Körper 



oon 



Q. S^nelöert^öt^n. 



üiettet (Ceti: 

Beftimmmung p^t)fiiiaUf(f^et Konftonten briftaUifietter Köt)>et 

mit I)Ufe 6es polarifationsmibrofftops. 



X>oxiemetlnngM)^k bcn friflalüficttcn 
R&xpexn eigentümlid^en (Sigenfd^aften finb 
9(nifotropie unb @Qntmetrte. 

Sie «nifotropic Befielet barin, bafe 
betf^iebcne SRic^tungcn cinc3 l^omogencn Ädr- 
pcrä burd^ üctfd^icbcncg pl^t^fifalifd^cS SSct- 
f^atttn auggcjcid^net finb. 6ic prftgt fid^ am 
auffälligficn aug in bcr SScrfd^icbcnl^cit bcS 
SBad^^tumä nad^ ücrfd^icbcncn {Ri^tungen, bic 
bei unbel^inbeitent SSac^tum afö bie regele 
mäßige äußere ÄrifiaUform in (Srfd^einung 
tritt, ©benfo prägt fid^ bie Slnifotropie für 
jebe pl^^fifalift^e ©nergieart, alfo aud^ für 
bad Sid^t baburd^ aui$, bag fie ftd^ in ber 
einen Slic^tung in anberer ärt burc^ 
einen Ärifiall fortpflanjt, al3 in an-- 
berer SRid^tung. 

alle Äriflallformen, fowie alle an ben 
ffiriftallen ju beobad^tenben p^^filalifd^en (Sr- 
fd^einungen laffen einen l^dl^eren ober geringe* 
ren ®rab Don Symmetrie erlennen, b. 1^. 
,,eine SBieberfel^r be3 gleichen p^^fifalifd^en 
iitxfjalttn^ Beiberfeit^ einer ©bene, ber 6 ^ m- 
metrieebene, ober mit Sejug auf eine 
SKc^fe, ber Stjmmetriead^fe". 

«Ile Ärifialle jerfaüen auf ®runb beg 
uerfc^ieben l^ol^en S^mmetriegrabeS in meh- 
rere ,,ÄIaffen, beren «nja^I üerfd^ieben ifl 
fomol^I für bie ücrfc^iebenen baraufl^in ntt" 
terfud^ten pj^t^filalifd^en ©igenfd^aften, aU aud6 
für eine unb biefelbe ©igenfd^aft bei üerfc^ie* 
benen Stoffen." 



1*) 3n SCnlc^nung an bic ©crfe üon Xl^. ßic 
bifd^ unb gf. ^lodmann. 



Unter allen pl^^fifalifd^en ©igenfd^aften 
l^aben t)ie optifc^en für bie $ra;id ber 
Äriftall- unb SRineralbefitmmung bic 
größte SBid^tigfeit, meil fie bie auffänig- 
flen unb am Icic^teflen erfennbaren ffiennjei- 
c^en barbieten. 

3m folgenben follen bie optifd^en ©r* 
fd^einungen IrifiaHifierter fförper, il^re SSe* 
obad^tung unb äßeffung mefentlic^ mit SRüdE" 
fic^t barauf bel^anbelt merben, mie fie fid^ im 
UniDerfalinflrument be^ SriflaKoptilerd, im 
$oIarifattondmifrofIop, barfleHen. 

Saju ifl menigflend ein furjer ^fd^nitt 
über bie optifd^en SSerl^ältniffe in fri- 
ftallifierten ffiörpern erforberlid^. 

@r mußte bem Qtotd biefcr Slrbeit cnt- 
fpredienb elementarer unb bor allem lüden* 
Iiafter auffallen, al3 im 3ntcreffc bc§ (Segen* 
flanbed unb bed l^eutigen @tanbpunlted ber 
Äriflalloptif erwünfd^t gewefcn »äre. 

3ngbefonbere tonnte bie S3elanntfd^aft 
mit ber ftereograpl^ifd^en ^rojeltion nid^t üor- 
auSgefe^t toexbtn, ifjxt ©rdrterung in biefer 
©d^rift fclbfl l^ätte aber ju rteit geführt, unb 
fomit mußte auf bie eingel^enbere Darlegung 
mand^er in neuerer 8^i^ \^^^ geübter unb 
gefd^ä^ter SKetl^oben, wie ber Sede-SBrigl^t- 
f(^en Sttc^fenminlplmeffung, unb öor allem ber 
geboromfi^en Sn^eobolitl^metlöoben , »er jic^tet 
werben. 

Sie Sarfielfung ber friflaüoptifd^n 
©rfd^einungen ' lel^nt fid^ an bie Sel^rbüc^er 
üon 2^. Siebifd^ unb ©. «. SBüIfing an, 
bie Se^anblung ber Sßetl^obi! an bie ^raf« 
tifabonlg. SBeinf^cn! unb©. 8f. SBüIfing. 
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Dur^fl^ttge Körper. 



Oterse^ntes Kq)itel. 
Unterfud^ungett im gewö^ttlid^en £id)t. 



®ic fjiex angcfül^rten SeoBodötungen Mn- 
ncn mit icbem SBilroffop angefielft mcrben, 
o^ne bag eine polarifieienbe Sortid^tung ba^ 
}u nötig ifl. 

L Attgete Ketmsei^eit. 

X. jortn, ^oJbihts. ^ie etflen ^tob'^ 
ad^tungen metben ftd^ auf Sngabe ber äuge- 
ren fSfoim erfheden, ob unregelmäßige &it^ 
nee ober afö fold^e fd^on gleid^ erfennbare 
ftrifiallformen öorliegen. ®iefe finb nad^ 
i^rem ^ahitu^ ju bejeic^nen aU: ifometrifd^ 
(brei--, Dier*, fec^gfeitig), p^ramibal, lurj- 
fäulenfdrmig, langleiflenfdrmig/ pridmatif(|, 
flenglig, nabltg^ faferig ufm. hierbei ifl bei 
ben eigentlid^en mifroflopifd^en ^räparaten^ 
ben S)ünn[d^Iiffen, ju bead^ten, bag ja im'« 
mer nur ein S)ur(^fd^nitt bei5 betreffen* 
ben ^li^atÜ vorliegt, unb bag j. S. ein 
tafelförmiger ÄrifiaH in ben meiflen göllen 
langleiflenfdrmtge S)urd^fd^nitte liefert. (£d 
ifl alfo über bie räumlid^ gform erft nad) 
Seobad^tung mei^rerer 2)urd^fd^nitte et* 
maS audjufagen. -- 2Blan begnügt fid^ nid^t 
mit ber qualitativen 9(ngabe ber ^rm, fon* 
bern migt in ben meiften gfälten bie 2)imen-' 
fionen ber Präparate unter bem äRifroffop 
au^, nimmt alfo Sängen*, S)id(en* unb 9BinIeI* 
meffungen üor. SBenn bie SSergrdjserung ber 
bctreffenben Dbieftiö*CIuIar*Äombination be* 
lannt ifl, i{l bamit bann aud^ bie mirflid^ 
®rdj3e ber beobad^teten Dbjelte gegeben. 

2. Cängentneffund. Sie Sänge mtfro* 
flopifd^er Objeftc wirb mittete eineS SKilro* 
meterd gemeffen. äRan bringt eS entmeber 
am Objefttifd^ an (Sreujfd^tittentifd^ f. S. 18), 
mobei aber nic^t ju Dermeibenbe Heine ^ef)* 
ler im @c^raubengeminbe mit ber ganzen be* 
nu^ten Sergrögerung be^ SDlilroffopS üerüiel* 
fa(|t merben. ©enaueren Slnforberungen ent* 
fpred^en bie Olutarmifrometer. 6ie enthalten 
ein in Vio ober Vioo mm eingeteilte^ ®Iag* 
plätteten, bad an ber Stelle beS DfuIarS feft 
eingefe^t ifl ober eingefc^oben mirb, mo baS 
burd^ DbieftiD unb ^odeftiulinfe be§ OluIarS 



entttjorfene reelle 9ilb be3 DbjeltS liegen 
muß, um burc^ bie ^(ugenlinfe beutlid^ ge* 
feigen }u merben; bie Sugenlinfe bed 3ßeg* 
ofuIarS ifl beSl^alb Derfc^iebbar eingerichtet, 
bamit baS Olular auf Derfc^iebene 9(ugen ein* 
geftellt merben lann. S)ie ®rdge be^ SilbeS 
bed JU meffenben Dbjelted fann bann nad) 
ber änjal^I ber 2eil|hic^e^ bie e^ bebeden, ob* 
gelefen merben. 3)er SBert eine^ 9RiIrometer* 
teilflric^d iß für bie kierfd^iebenen Objeltiüe 
unb je nad^ ber Xubu^Iänge Derfc^ieben. S)iefe 
Derfc^iebenen äSerte finb auf einer ben SRilro* 
flopen beigegebenen Tabelle Derjeid^net, 
moraud bann bie malere (Srdge bed Objef* 
teö ermittelt mirb. — ®ie genauefien SBerte 
erreid^t man mit $ilfe eineiS Dlularfd^rau* 
benmifrometerd, bad mit jmei parallelen 
gfäben, einem feflflel^nben unb einem be* 
meglid^en, auiSgerüflet ifl. S)ie Semegung bed 
le^teren fann an einer @d^raube mitSrommel* 
teilung bi^ auf Viooo mm genau abgetefen 
merben. S)er SBert ber gfabenDerfd^iebung ifl 
ebenfalte erfl für bie jemeilige Sergrdjserung 
gu ermitteln (barüber f. 6. 30). 

3. jyidtnmtfiung. 2)ie SReffung ber 
2)ide eines SRinerate im S)ünnfc^Iiff erlangt 
baburc^ Sebeutung, bag au^ ü^r unb ber gn* 
terferenjfarbe eineS boppelbred^enben SKine* 
rate ber SSert ber S)oppeIbred^ung in ber 
betr. 9tid^tung birelt ermittelt merben fann. 
S)od^ finb bie S)idenmeffungen unter bem 
äßifroffop nur 9(nnä]^erungSmet]^oben. S)ie ge* 
bräud^Iid^fle ifl bie Umtel^rung ber SRetl^obe 
bed ^ergogS Don Sl^auIneS gur 93efiimmung 
beS ©rcc^ungSinbcj einer planparaltelen 
^Platte unter bem SMifroflop. SRan »er* 
menbe eine ftarfe SSergröfeerung, flelle nad^ 
einanber auf ein @taubteild^en an ber oberen 
unb an ber unteren gläd^e bc§ SRinerate mit 
$ilfe ber äßifrometerft^raube beS 2RifroffopS 
ein unb lefe bann bie SSerfd^iebung bcö SubuS 
an ber Irommel ber aWifrometerft^raube ah. 
S)iefe aSerfdiiebung ift aber nid^t gleid^ ber 
mirflidien %\de, fonbem um eine Strcde Hei* 
ner, bie Dom SSret^ungSinbej ber platte ab^ 
IjänQt ®S ifi nämli^ bie mirflid^e S)ide 
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D = D' : n, totnn D' bie gemeffene ©trede 
unb n ber Siec^ungdinbe; bed Präparats 
ifi. 3Jlan wirb n nicifi mit $Ufc ber nad^* 
ftei}enb befd^riebenen SRetl^obe annäl^ernb ju 
beftimmen fuc^en; anbemfall^ l^ilft man fid^ 
am befiten mit einer tSnn^l^ermtg^metl^obe unb 
arbeitet mit einem 3tttmerfionSf^flem, wo- 
bei man nur bie S)ifferen3 ber Srec^ungS« 
inbijed bed SRineratd unb bed £)Ied in Sfted^ 
nung §u [teilen braudit. 6ö ift bann D = 

D'.—T-^ worin n' ber 8rc(^ung3inbej beS 



£)(ed iß. 



wirb in bcn mciflen ^Mitn fo 



nal^e an 1 liegen, bag eine SSemad^Idffigung 
feined äEBerted {lattl^aft i{l. 9Bo eS irgenb gel^t, 
wirb man aber bie SefHmmung nid^t in ^ünn^ 
fd^Iiffen audfül^^^en, fonbern lofe (gpaltpl&tt(^en 
benu^en unb beren S)ide burd^ einen ber Die«« 
len fel^r genau arbeitenben S)idenmeffer mef* 
fen, j. 93. burc^ baS Spl^ftrometer ober bad 
3nterferenjfp]^ärometer (f. S. 36). 

4. tPinZeltneffttitd. 5£)er brel^bare Db" 
jelttifd^ ber mineralogifd^en äJlifroflope ge* 
ftattet leidet eine 9Reffung Don ebenen äBiU" 
lein *ö) in ber Sifd^ebene. SSorauSfe^ung ifi bie 
genaue S^^tricrung bc3 lifc^e^ (f. ©. 25). 
§tan fd^iebt ben ©d^eitelpunlt bed ju mef« 
fenbcn SBinlefö in ben SKittelpunlt beS Dfu* 
iarfabenfreujeS, bringt ben einen @d^enfel 
beS SBinfefö mit einem traben jur SedEung, 
liefl an ber fefiflel^enben SBarfe ober bem 
92oniuS bie Stellung beS Sifd^e^ ab, bxeljt 
biefen, bi^ ber anbere @d^enlel mit bem ^a^ 
ben jufammenfäHt unb lieft wicber ob. S)er 
Unterfd^ieb ber beibcn SCblefungen ergibt 
birelt bie ®rdge beS SStnlel^. äSorfid^t beim 
Sre^en be§ Sifd^eS über b^w. 360« ^inaud! 
ßg empfiel^It fid^, ben @d^enlel be^ SBinfeld 
nid^t genau mit bem ^abtn jur Sedung ju 
bringen, fonbern einen Keinen 3>^if^cnraum 
jwif^en Sd^enlcl unb %aben ju laffen; bie 
^araltelflellung lann fo ))iel genauer an^ 

gefül^rt werben, g^mcrl^in iß 6ci ^^^ ^^^ 
ber meiflen mifroffopift^en Dbjelte eine 8lb- 
lefung auf gange ®rabe l^inreid^enb genau, 
ffiine gröjsere ©enauigfeit ücrbietet fid^ mci* 
fienä burd^ bie geringe SSoIIfommenl^eit ber 
Äriftallfanten ober ©paltriffe, bie ben ju mef* 
fenben SBinfel einfd^Iicgen, Don felbfit, wenn 



aud^ ber 92oniud mand^mal nod^ SRinuten ah* 
lefen lägt. Sei äRifroflopen mit gleid^geitig 
bre^aren 9Kcotö (f. ®. 20 ff.) brandet man bei 
ber äEBinlelmeffung bai^ Dbielt nid^t gu he" 
wegen, weil baS t^a^nlreug fid^ gugleid^ mit 
bem 92icoI brel^t. äRon liefl bann bie beiben 
©teHungen an ber entfpred^enben ©rabtei- 
lung ai. 

S)er 3^cd ber SBinfeImcffung befielet 
einerfeitg barin, für eine friflalKfierte Sub-- 
fianj d^arafterifiifd^e aBinfelgrdjsen ju ermit- 
teln, anbererfeitS an^ ber Serteilung ber ent^ 
fpred^enben Sinlel in bem $olQgon, aU bad 
ber S)urd^fd|nitt eined ^flalled fic^ bar- 
fiellt, bie jufammengel^drigen gWc^en ju fin- 
ben unb fo ©c^Iüffe auf bie Symmetrie ber 






aerrUii flttflans; au< b« 9(et<i^« 

9ett oKet )tdfi ;SfimeniDtnfeI er» 

gtbt flA bie 9letd)bete<l()ti0ttn0 

ber fe(^< ^l&t^eti. 



9Ibb. 49 {fierfelbe 

llciftaflbuT<l^f<i^ttttt, ibeal 

ottifiemlbct. 



i») Über bicSWcffung lörperlic^crSßinfel unter 
bem iWüroflop logl. a^ofenbufd^^SBüIfing. 1904. I. 
1. 195—200. 



ÄrifiaÜburc^fd^nitte ju jiel^en. Seftterer gall 
tritt befonberö fjäu^iQ bei öerjerrten Siri- 
kllen (Srbb. 48 unb 49) unb bei SBad^tum^ 
ormen ein, bie burd^ rafd^ ffirifiallifation 
entfianben finb unb in il^rem erfien ©ta- 
bium fogenannte Äriflallffelette bilben. 

äRan bead^te, bag bei Sünnfc^Iiffen bie 
ffirifiallburd^fd^nitte jebe beliebige Sage l^aben 
fönnen unb bag gur üollen Aufwertung ber 
gemeffenen SBinfel bie Kenntnis ber Sage 
be§ betreffenbcä ©c^nitteä unbebingt erforber- 
lid^ ifl. SSie noc^ öftere au^einanbergufe^n 
©elegenl^eit fein wirb, ifl e3 bei ber mifro- 
ffopifd^en SRineralbiagnofe eben mit einer 
Sefjtimmunggmetl^obe nic^t getan. ®g muffen 
üerfc^iebene äßet^oben fombiniert werben, um 
gum 3icl gu fül^ren. 



5. Sj^alibaxUit «uger bei ffiriflall- 
umriffen ifl bie SBinfelmeffung aud^ noc^ öon 
Vorteil bei ber SBefiimmung ber ©paltbarfeit. 
ante anifotropen Äorper, alfo alle ffriflalle, 
befijen in gewiffen Slic^tungen mel^r ober 
minber ausgeprägte Äo^äfionöminima, bie 
burc^ baS ©c^Ieifen beS Präparates fid^ als 
©paltriffe funbgeben. SHan rebet üon bolllom* 
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mcncr ©paltbaricit, toie beim ®Iimmer, too 
fjaaxiä^avft, fd^nurgerabe unb lang antjoltenbe 
Siiffe baS ^röparat bur^fe^en; Don tueniger 
öollfontmener S^jaltbarleit, toit Bei bcr Jporn- 
blenbe, mo bie Sitffe auSfe^en; Don beut«» 
lieber ©paltbarfeit, toie Beim äugit rt)o bie 
9iif[e nur im großen unb ganjen nod^ 
einer 9lic^tung. folgen; unb enblt^ Don man« 
geinber @palt6arfeit, toit bei DliDin ober 
Ouarj, mo nur ganj unregelmäßige 9tiffe baS 
Präparat burd^fe^en. 3ßit ben @paltriffen 
finb nid^t ju Dermed^feln bie ©leitflöd^n^ 
gemiffe 3^illin0^^ilbungen^ foioie fd^male Sin" 
lagerungen Don fremben Subftanjen (f. unter 
einfd&Iüffe). 

Sei Seobad^tungen ber Spaltriffe ifl nid^t 
ju oerfaumcn, fic^ bei ftärferer SSergrögerung 
bur^ ^eben unb ©enfen beS SubuS ju Der« 
gewiffem, ob bie ©paltflät^en auc^ fenfred^t 
gur iifc^ebene gelagert finb. 9?ur in bie- 
fem galle l^at bie Sefiimmung beä Spalt- 
minfefö S^^^f ^^ ^^ ^^^ anberen gälten ber 
SBinfel je nad^ ber Sage be3 Sd^nitteg, bie 
oft nic^t helannt ijl, wed^felt. 

6. mengenpetl^ältniffe. Um in einem 
Sd^Iiff eineg ©emengeS au^ Dcrfd^iebenen 
Subftanjen bieSRengenDerpitniffe ber einjel* 
nen Komponenten ju ermitteln, lann man 
Derf^iebene SBege einf^Iagen. Sie berul^en 
alle auf bem SaJ, bag ber glod^enan- 
teil, ben ein Seflanbteil in einem Sd^Iiff ein« 
nimmt, proportional feinem Solumanteil am 
Aufbau be§ ©emengeö ifl^«). 

9?ad^ bem Sorgang Don ®eleffe unb 
SRofimal jiel^t man über bie St^Iiffflad^ 
eine moglidifl lange, beliebig geflaltete ßinie 
(eine geomctrifd^e 3ni>i^ötriy) unb mißt bie 
Streden au^, mit benen bie gnbifatrij bie ju 
beftimmenbe Komponente fc^neibet. S)ie 
Summe biefer Streden jur Sönge ber gangen 
3nbi!atrif ift gleid^ bem Solumanteil ber 
Komponente im ®emenge. ®ie ®enauigleit 
nimmt mit toad^fenber Sänge ber 3ni>ifot'^iy 
gu. Tlan benu^t bagu Dorteill^aft ba^ S. 29 



") 9^ad& einer aWet^obe Don 31. ^eleffc, bit 
befonberS Don ^. Q^nbell ausgebaut tourbe, pl^o^ 
tograp^iert man mel^rere einen guten !^urd^fd^nttt 
beS ©d^Iiffc^ gebenbe ©teilen, beftimmt auf einer 
guten ^age ba^ ©efamtgemid^t bed pj^otogropj^ü^ 
fd^en^ofitio«, fd^neibetDorfiditigbie jubeftimmen- 
ben Seftanbteile aud unb toiegt mieber. ^aS 
^er^ältniS ber (^etoid^te ergibt baiS SOf^engenDer« 



fc^on befd^riebene Ofular jur 9Reffung 
ber aRengenDer^ältniffe (STbb. 23). 

7. Ciiffd^lilffe. ^a bie 9Zatur ber Sin« 
fc^Iüffc in SKineralien faft nur mit §ilfe 
ber Serfd^iebenl^eit ber Sid^tbred^ung gegen« 
über bem Sinfc^Iugmineral feftgeftellt merben 
lann, fo follen biefe erfl nad^ Sefprec^ung ber 
Seflimmung ber Sic^tbred^ung abgel^onbelt 
merben. 

n. angenS^erte Beftimmung btt 
tid^thtt^unq unter öem tltiftrofftop. 

8. UUgemeincs. %\t 3Ret^oben, nad^ 
benen unter bem SKifroffop bie relatiDe 
Sic^tbrec^ung eine^ KArperd gegenüber einem 
anberen ober mit groger Stnnäl^erung aud^ 
ber ab folute SBred^ungSinbej eine§ Kör- 
perd beftimmt mirb, berul^en auf ben (£r« 
fd^einungen ber Sotalrefleyion an ber ©renje 
jmeier Slebien Derfd^iebener Srec^barfeit, fo« 
mie auf ber pridmatifd^en ^lenfung unb 
garben«3erflrcuung beö Sid^teS burd^ Kör« 
per in anber^bre^enber Umgebung. 

9. Cid^tlinie. 9Bir betrad^ten gunäd^fl 
ben galt (ber bei Sünnfd^Iiffen immer Dor« 
liegt), mo in Kanababalfam Dom Sred^ungi^« 
inbej 1,54 SRineralien mit im oKgemeinen 
Dom Kanababalfam Derfd^iebenen Sred^ung^ 
eyponenten eingebettet liegen"), ^n ?lbb. 50 
flögt ein Sßineral Dom Sred^ungSinbe; 1,60 
mit einer fenlrec^ten ©rengflod^ gegen ka* 
nababalfam Dom äSrec^ungdinbe; 1,54. S)ad 
Präparat mirb Don unten l^er mit bem Ion« 
Dergenten Sid^tbünbel 12 3 4 be(eud^tet. Sie 
Sred^ung an ber Dber« unb Unterfläd^e bed 
Präparats fei gunäd^fl auger $(d^t gelaffen. 
SSöl^renb alte Straften be^ Sid^tbünbelS 3 4 
au^ bem Kanababalfam nac^ linfS oben mit 
einer fleinen Slblenlung jum ffiinfalfölot 11 
in baS biestere 9RtneraI gebrod^en merben, 
mirb Dom Sic^tbünbel 12 3. nur ber Zeil 
1 2 aus bem äßineral in ben Kanababalfam 
übertreten unb jmar mit einer Stblenlung 
Dom Sote II ro e g. Ser Stral^I 2 2' mirb 
flreifenb, IdngS ber ©renje SBineral — SSalfam, 
gebrod^en. Sie Straffen bed Sid^tbünbeß 2 3 



") Ser iBred^ungdinbe; bed Kanababalfam^ 
önbert fid^ beim Ottern nur rotniQ. f$gl. SB. 
©draller anb g. Q)al!in3 (STmer. S^urn. @c. 
(4) 1910. 29. 324.) unb ®. SC. ©ülfing (@it- 
jungdberid^t ^lab. Sßiff. $eibe(berg. iD^at^.«natut« 
h)iffenf(^aftr. Kf. 1911, 1—26. 
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mit grdjserem SJred^ungSminlel kverben nriebei 
in baS aMineral l^inein total rcficiticrt. 
2)ad urfprüngltc^ jentrifc^f^mmetrifd^ einge« 
tietene fiid^tbänbef mirb fomit baS $rctparat 
unft)mmctrif(]^ öcrlaffcn. ®i^ finbet alfo eine 
Summierung be^ Sid^teS Don ber ®renje bed 
äRinerafö gum fd^mdci^r brec^enben SMebium 
aud nad^ bem ft&rler brec^nben SRebium ^att. 
Stent man ouf bic »ilbcbene B (Sttb. 51) 
ein, fo erfd^eint bie ©renjc Beiber ftdrjjer 
fd^arf. ©enft man bie Silbebene nac^ B' burc^ 
Hebung beS äRilroflo^tubuS, fo tritt bie Sid^t* 
lonjentration nad^ ber (Stitt bed flärler bre- 
d^enben äßebiumd baburd^ in Srfc^einung, bajs 
naä) biefer Seite beim $eben eine f^male 
l^elle fiid^tlinie fic^ bemegt. S)ie umgelel^rte 
(Srf^einung, baS SBanbem biefer Sic^tlinie 
nac^ bem fd^mftd^er bred^enben 9Rebium erfolgt 
bann beim Senlen beä Xubud bjm. ipeben 
ber aSilbebene be3 DluIareS nad^ B". SSefon* 
berS beutlid^ mirb bie Srfd^einung, menn man 
nur ganj enge Stral^Ienlegel t^em^enbet, alfo 
entWeber bie 3^i^blcnbe unter bem Äonbenfor 
eng gujiel^t, ober, toa& benfelben (Sffelt l^at, 
ben Äonbenfor fiarl fenft. 

S)er Sorteil ber SJeobad^tung biefer Sid^t* 
Knie liegt auf ber $anb: bei einigermaßen 
fenlred^ter ©rcnge irgenb eineg SMineroI^ 
gegen ben ^anababalfam lann auS i^r fofort 
gefd^Ioffen werben, ob ber 93red^ungSinbe; 
bed TlinexaU fjöf^tx ober niebriger als 1,54 
ifl. Sbenfo Unnen natürlich anbere befannte 
Mineralien, mie Ouarg, (Jelbfpat ufm., ol^ 
SSergleid^äobjefte benujt werben"). 

^an merfe fid^ bie ®ebäd^tnidregel: Seim 
^then beS SubuS ober 2)re]^en ber äRilro- 
meterfd^raube im Sinne bcd U^rgeigerS wan- 
bert bie fiid^tlinie in ber 9tid^tung nad^ bem 
fldcfer lid^tbrec^nben SWcbium ju. 

10. ^iribctiung^met^obe. S)ie Srfc^ 
nung ber Sic^tlinie, wie überl^aupt bie £ota(' 
refleyion, öerfd^minbet naturgemäß in bem 
SKomcnt, wo ein SKineral benfelben 8re- 
d^ungSinbe; ^at, wie Sanababalfam. ®enau 
wie ein Kröpfen SBaffer in SBaffcr öerfc^win- 

") !Dicfe erfd^cinung ber ßid^tlinie ift in 
ber mtlrofIojbtf(^en^etrogra))bie unter bem S^amen 
SBecfefd^eätnie oelannt. 9^ad^bem fdl^er fd^on 
befonberd O. Wla\d)le auf il^re biagnofttfd^e Sebeu« 
tung aufmerifam gemad^t, l^at §. Secfe 1893 fie 
al9 ein oequemeS unb fdrberUd^eiS ^ilfiSmtttet ht* 
fonberS aud^ bei ber Seftimmung ber ^Ibfp&te 
em4)fol^(en. @o ift btefe äßetl^obe J[e^t eine ber 
am Qftufigften geBraud^ten Wttt^ohtn in ber mifro« 
flopifd^en ©eftetndfunbe. SergL tl^re t^eoretifd^e 
Abteilung Don St. ©d^Iogmad^er (^entralbl. f. 
SWln. 1914. ^eft 3). 

fiei|»®(l^netbeT^d^n, Unterfud^ung fttltaUiflerter Itdtper. 



bet, fo werben auc^ bie (ärenjen beS SRinch- 
rafö im ^anababalfam nic^t mel^r ;u feigen 
fein, ^dben wir alfo ein äRineral Don unbe«- 
fanntem Sre^ungäinbef unb fielet unö eine 
SReil^e bon glüffiglciten mit üerfd^iebenen bc- 
tannttn Srec^ungSejponenten jur Serfügung, 
fo ttnnen wir ben 3wbey be« SKineraß ba- 
burd^ ermitteln, bajs wir e§ nad^einanbe«: 
in ben üerfc^iebenen glüffigleiten beobad^ten, 
bis feine ©renjen in einer berfelben öer* 
fd^winben. S)er SBert beS Sred^ungSDermdgenS 
biefer glüffigfeit flimmt bann mit bem beS 
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9ibb. 60. etroJ^lenfiong 
an ber 9Ten}e sioeter 
SRebien mit Qetfd^iebe« 
nent Qre<lbun0<tnber bet 
OeleuiibtunQ mit einem 
fonoergentem fii<ibtbün« 
be( sur SemonltrterunQ 
ber (SniftebunQ ber 
SttbUinie. 

9lbb. 51. 8i<ibtltnie an ber 

9rente smeier 9Rebien bet 

aebobenem (B') unb aes 

fenttem ZubvA {B"). 

9RineralS überein. S)iefe SinbettungSmetJ^obe 

würbe 1898 für mineralogifc^e Dbjiclte üon 

3. S- ®. Sc^rober öan ber Äolf auSge* 

arbeitet unb wirb auc^ wol^I je^t naä) xijm be« 

nannt Um baS iperumfud^en unter ben gflüf^ 

figleiten ju bermeiben unb bei einer, bie nid^t 

benfelben ^nbt^c ^at wie baS 9RineraI, fofort 

angeben ju Idnnen, ob il^r ^nbe^ grdger ober 

Heiner i^, lann man bie Sedefd^e Siii^-' 

linie anwenben. ®a eS fid^ aber l^ier ge- 

wöl^nlid^ um mel^r ober minber runb* 

lid^e lofe Ädmer l^anbelt, bebient man 

fid^ nad^ bem Sorfd^fag Don Sd^rdber 0. b. 

Stoll ber fc^iefen Seleuc^tung, inbem 

man entweber mit ben t^ingem ober mit einer 

SIenbe jwifd^en Spiegel unb Äonbenfor einen 

Seil bed eintretenben Siebtes abblenbet. 2)er 

fd^ematifd^ ®ang ber Stral^Ien ifl in ben 

«bb. 62—54 bargeflellt für ein Äorn t>on 

größerem, für einS Don gteid^em unb für 

eins öon fleinerem Srec^ungSinbey, wie il^n 

bie henü^te glüffigleit aufweifl. 3n ben gdt- 

4 
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len ber Stbb. 02 unb 9C6b. 54 gelangt ein %eil 
beä Cii^teä ni^t in^ ObjeltiD. ^ Ttac^ l>et rek' 
tioen !a9iect|baileit beä tomel jur tjfäffig- 
feit raiTb al\o enttoebet ber bem ©d^iebei ab- 
getnaitbte obei bei bem ©(Riebet jugetiianbte 
iRanb beä ftomeä im BWIbe uerbunfelt {fte^e 
«bb. 52 unb «66. 54 o6e«). 

3)ie Siegel lautet: 9i(b bei S^tebeiä unb 
StanbDetbuntelung be:! Kornel auf e n t • 



tüilt biefe Seßimmungen ftnb Derfddie- 
bene ^ittmetfiongflfiffigfeiten Dotge- 
fcEjIageR roorben. 9tm biauct^aiflen neiben 
fol^e fein, meli^ Don lonflontet li^emifc^i 
3ufammenfet)ung ftnb, bie aRineralien ni(^t 
angreifen unb augeibem gegenüber Suft unb 
Eii^t mflglic^fl unoeränberlid^ finb. aim mei- 
flen ifat ftd^ folgenbe Sufinimenflellung Don 
Sc^töbei D. b. ^oll iemäi)tt: 





bd dBon KAnuttn tn (4n>a(fin ..„. 
biMbcnbcr Umatbuna Ml (Atcln 0f 



Hbb. &3. e<i|ematt(A<cetTatl«ie<infl6d 
etncm ItöTncben in UmgebinM aon brin> 
tclbm l)r«l|une<tnb«i bet Wtftr 9t- 
Itu^nme. Sarobn 9Kb tm (■«ft^Krtlb. 



g e g en gefettet ©rite; Ätet^ungSinbej be» 
Sorne§ ^^er aU bei bei ^lüffigfeit ; Silb 
bejS St^ieberä unb IRanböerbunWung beä ffor- 
neg auf berfefben ©eite; Srec^ungäinbej 
beä SomeS fleiner ali bei bei [jflüffigfeit. 
33ei ber Seoba^tung in einfarbigem Sic^t 
(elroa bei Seleud)tung mit einer 37atrium- 
flamme ober mit ben auf S. 27 — 28 bef(^tiebe« 
nenäßonoc^tomotoren) niirb im JJofTc bei 9tb6. 
53, mo berSiet^ungöinbej be3 tomel füi bie 
benu^te SESefleniange beS Sic^teg genau gkid^ 
ber ber giflffigfeit ifl, bei iRanb beä Someä 
DolKommen Derfd|minben. 3"» roeigen Sirfft 
BerfÄiminben bie SRänber ober nie Oodfiänbig; 
Bielmeljt jetgt fit^ fietä ein oeifi^iebenfarbifler 
@aum. 3)te bem Schiebet abgeroanbte Seite 
ift b ( a u, bie ) u gemanbte Seite i ö 1 1 i t!^. "SIkS 
beruht bflrauf, bafi bie giüffigleiten eine an- 
bere unb jroar faft immer eine ftätlete 
SJifperfion (gorbenjerftreuung) beä Si^teS 
^ttben, ald bie fefien fiöiper. 




SBoffer 
Zetiac^Iotlo^Ienflolf 

Xqlol 

monoc^lozUttiol 

flt^i)Ienbiontib 

WeltenSr 

S^anababalfam 

dlitTobenftoI 

Ißlonobzombtniot 

Sromofoim 

äimtöl 

SRonDiobbengot 

a »an ti DC^ 1 cnaf) ^ t^ alin 

a-as n oB ront n op ^ t& li n 

Slobmet^qlen 

®<^me(el in aobmetftijten 

©(filDefel, ge(($moIjen 
bei 110" 

Siie Sret^ungäejponenten bejie^en fi^ bi» 
auf ben legten auf eine 3i'"'nertemi>era- 
tur Don 150. 

ißeueibineä empfiefilt ^. ffi. 50? e t D i n (Jonrn. 
Washingt. Acad. 1913. 8. 36—40) als befonber» 
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5o(i& lid^tbred^cnbe glüffigfcitcn : aÄifd^ungcn üon 
CHJ3, SNJ4, SCJ4 unb ©c^toefcl (1,76—1,87 für 
Na-Sid&t bei 200); ßöfuttöett öott AsgSa in Wie* 
t^^Ienjobib (1,76—2,28); ÜÄifd^ungcn üon amor- 
phem ©e^mefcl mit As^Ss in Sllfo^ol jcrricBcn 
(2,1-2,6). 

aWan üerwa^re bie glüffigfeiten in Hei* 
ncn glöfd^d^cn mit ®Ia§ftöpfeI unb baran an* 
gcfd^moljcnen ©laSftöbd^en in Ääftcn gegen 
baä Sic^t gefc^ü^t auf. ®ie Sred^ungginbijeä 
ber glüffiglciten, bie Don 3eit ju 3eit nad^ju* 
prüfen finb, beftimmt man am fd^ncHften unb 
genaucftcn mit §ilfe be§ Sotalrefleftometcrg 
üon »ertranb ober abbe (f. S. 41—44). 

®iefc Einbettunggmctl^obe ift üon auger* 
orbentlid^er Sebeutung für bie Unter- 
fuc^ung fleinfler äßincralbruc^ftüdt c 
aus ©anben, Soncn, üullanifd^en afd^en ufw. 
Stud^ bei ber Unterfud^ung üon im fiaborato« 
rium ^ergeftellten Äriftallen l^at fie fic^ fel^r 
beroäl^rt. hierbei ifl befonberS borauf ju aä^ 
tcn, bag bie ju üerwenbenben glüffigfciten 
bie betreffenben Sörper nid^t angreifen. 
Sc^röber ü. b. Stall Ifat in feinen „Tabellen 
jur mifroffot)ifc^en Seftimmung üon SWinera* 
Ken nac^ il^rem ared^ung^inbej", 2. Wufl. 
SBieäbaben 1906, über 200 SWineralien ange- 
orbnet. Sort finb aud^ eingel^enbe Stnmeifun- 
gen jum ©cbrouc^e ber SRetl^obc gegeben, in§* 
befoniere anä) jur Sefiimmung ber S3re- 
d^ungSinbije^ boppefbrec^enber SRineralieu, 
auf bie l^ier nid^t eingegangen loerben fann. 

11. Helief unb C^agrin. *£)ie guüor 
befd^riebenen ffirfd^einungen ber Sid^tlinie an 
fenfrec^ten ©renjen üerfd^ieben bred^enber 
aWebien, fomie ber bunllen unb farbigen 9tän- 
ber an priömatifc^ geformten ffiörnern in 
einem äßebium auberer SBrec^barfeit bjm. 
S)ifperfion geben un§ nun bie (Srflärungen für 
eine Stnjal^I ©rfd^einungen, bie jeber ©efteinS* 
bünnfc^Iiff unter bem SWilroffop barbietet unb 
bie mit bem S^amen E^agrin unb SRelief 
ber 3)ünn)d^Iiffe bejeid^net merben, CSngt man 
ben Seleud^tung^fegel ein burd^ ^nixetjen ber 
3ri^blenbe ober 6enlen be§ ^onbenforä, fo 
ft^einen bie üerfd^iebenen SWineralien eine^ 
®ünnfd^Iiffe§ nid^t mel^r in einer (Sbem ju 
liegen, ©inige lieben fic^ auö ber gläd^e fjti^ 
au^, anberc fd^einen barunter ju liegen, »ie-- 
ber anberc üerfc^winben fafl ganj, afö ob an 
i^rer Stelle ßöd^ex im ^x&paxatt ipöxen. S)iefe 
Srfc^einung begeid^net man afö baS 9% e lief 
be§ Sd^Iiffe^. ©e^en hjir genauer ju, fo er* 
tennen wir befonber^ beim $eben unb Senfen 
be§ Subuä an allen ©rengfläd^en jweier aßine»* 
ralten bie äScdefd^e Sid^tlinie unb jtüar mau'« 



bert fie beim ^thtn bed Subud ftet^ ju bem 
aRineral l^in, bo3 fd^einbar l^öi^er liegt unb 
üon bem aRineral meg, ba§ fd^einbar tiefer 
liegt, ©rfiereö l^at alfo einen l^dl^eren 83re- 
d^ungSinbe^, aU feine Umgebung, le^tered 
einen geringeren. S)aS 3ieKcf berul^t fomit 
auf einer optifd^en £öufc^ung, bie burd^ bie 
ücrfd^iebene Sage ber Sid^tltnie ^erüorgerufen 
ifi, bie uns aber, totnn wir un§ i^rc Snt* 
flel^ung üor Äugen l^aften, fd^on bei ber flüd^- 
tigen S)urd^mufterung eines ©d^IiffeS gute 
S)ienfle leiften fann. Setrad^ten toir nun bie 
l^erauSgel^obencn ober üertieften SRincralien 
genauer, am beflen bei eingeengtem Seiend^ 
tungSicgel unb flärferer SSergröferung, fo ge- 
»alircn wir, bafe i^rc Oberfläche ein eigen-* 
tümlid^eS raul^eS iSuSfel^en l^at. 3* 2:^ouret 
l^at biefeS mit ber Dberfläd^e beS Sl^agrin* 
leberS üerglid^en unb man pflegt eS bireft 
baS Sl^agrin eineS SßineralS im Sünnfd^Iiff 
JU nennen. 3^®egenfa$ ju biefenaRineralien 
finb bie, mel(^e, wie oben ertoöl^nt, gar nid^t 
au^ Der (Stent beS @d^Iiffe§ burd^ ein befon«* 
bereS SRelief l^erauSragen, fonbem wie Söd^er 
im Präparat ausfeilen, üollflönbig Har unb 
burd^fic^tig. ©tögt ein foId^eS SRineral irgenb- 
wo an ^anababalfam an, unb prüfen wir 
feine relatiüe Sid^tbred^ung mit $ilfe ber 
fiid^tlinie, fo mod^t eS unS groge SRül^e, bie 
Sldnber übcrl^aupt ju fe^en, unb wir muffen 
ben StraJ^Iengang fc^on fel^r flarl einengen, 
um wentgflenS eine ganj fd^wad^e Si^tlinie 
JU feigen. ffiS ifl fein ^toeifd: biefeS BKine- 
ral l^at fafl genau benfelben Srec^ungSinbe; 
wie ^anababalfam. ^tbt§ SRineral unb bamit 
ber gange S)ünnf c^Iiff , erl^ölt bur(^ ben 
©d^teifprojeg eine bei fold^n SSergrdgerungen 
beutlic^ fid^tbare, raul^e Oberfldd^e, bie mit 
^anababalfam auSgefüKt ifl; nur üerfc^win« 
ben biefe SRaul^igfeiten üoUftänbig, wenn Tli* 
neral unb 93a(fam biefelbe Sid^tbred^ung 
l^aben, ba bie fiic^tflral^Ien bann unabgelenft 
üon einem inS anbere übergei^en. Sei einer 
äSerfd^iebenl^ett beS Sred^ungSüermdgenS aber 
wirfen fleine @tüdd^en beS aRinerafö infolge 
biefer Slaul^igfeit als priSmatifd^e Körper, bre«« 
d^en ftellenweife bie Stral^Ien fel^r fc^ief weg 
ober totalrefleftieren fie gar, fobafe fie beim 
aiuStritt beS fiid^teS nid^t inS Objeftiü ge- 
langen; ber Effeft ifl bann ber unregelmäßige 
9(uStritt beS fitd^teS unb baS „d^agrinofe'' 
StuSfcl^en. 

12. 0|ptifd^e Crfd^einunden an €in> 
fd^Iüffeit. auf ücrfd^iebcner SBred^barteit be* 
ru^t aud^ bie Seobad^tung ber 3n{|omogenitä^ 



ten unb 2)igIontinuitfiten bec Kiiflanfubflanj. 
Als St^omogenftäten im engeren €tnne be- 
jeii^net man bie (Srfi^einungen, bie auf einem 
^ed^fel ber i^emifi^en 3"timmenfe5ung ber 
eigentlichen ffitiiloHtuBftonj berufen. Sf^re 
93ef4]ied|ung QetfAxt ni^t ^iet^et, ebenfo ni(^t 
bte Se^onblung ber floffIi(f|en Statut bet 
Sinf^Iftffe, b, ff. bei ^lemblöipei in ber 
eigentli(f|en ßriftollfubflanj, bei meif|anif(f| 
beigemengten Särpex, bie man aU ®inf(^tüffe 
ober nai^ einer 39ejei(^nunglroeife Don Si- 
iRofenbufdi aU „6läfite" beä ^{lallg bejeic^ 
net, bei bie iRoIte be« „SSiTteä" ffnielt (ge- 
naueres batüber j. S- SBüIfing I. 1, 372 bis 
394). Dagegen fei furj auf bie optif^en Er- 



fc^etnungen bei Stnfc^Iflffe eingegangen. fSi 

finb meift glüfSigfeiten, Siutterlouge ober roäf- 
jerige Sdfungen ober @ofe, bie fic^ aU Gin^ 
f^Iüffe Oorfinben, bie aTfo einen ei^eblic^ ge- 
ringeren 39rec^ung§inbe; befigen, a[ä baS be- 
treffenbe 2IlineraI. SeS^ofb finb fie bei ffiin- 
fleüung beg ObjeltioS auf bie Snitte beä Sin- 
fc^Iuffeö fletS Don einem breiten bunßen 91anb 
begrenjt, ber buic^ Sre^ung unb Siotalieflef' 
tion ^ert)orgebro(^t i(l. 93ei ben ©inft^Ififfen 
f e fl e r Sör|)er anbeter Sliineralien ufnt. 
Tommt ber relatioe 33re^ungäinbe; jum Sin- 
fc^Iußmineral in SBetra(^t. Sie (Etfi^etnungen 
finb bann biefelben, wie fie oben beft^neben 
rourben. 



5ünf5e^ntes Kapitel. 
Üle optif^n Der^filtniffe in briftallifterten Körpern. 



ÜdE|e Sit^t be^e^t aug Stfierfi^niingungen, bie 
fenfrei^t ju feiner gortpflanjungSridltung O A 
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O A unb S(f|DlneunalTl(^tungni rtd)[ung O A u. 64n>W 

■ Ol, bOb, cOc, dOd btt fluiifllrC^tung lOi bd 

flene^lcfenn ei^t. ilntaipolaTUfffitcinSIc^L 

(abb. 55) erfolgen (ttanäoerfate aSellen- 
beroegui^). Siiefe Sctiniingungen erfolgen beim 
geroö^nlti^en Sii^t nai^einanber in ben un- 
enblidi Dielen jur gortpflanjungSrirfitung 
fenireiiiten JRii^tungen mit unmegbarer ©e- 
f^niinbigteit be8 SBec^felä (aOa, bOb, cOc, 
ufn).). I 

2. pötcrrifiext«« Ci^t. 95enn bie 
Sd^roingungen nur in einet unb jroat immer 
in beifelben SRict|tung (enlte^t jur 3ort})fran- 
jfungärii^tung (aOa, Wb. 56) erfolgen, fo 
nennen mir biefeS Sic^t linear poiatifiet- 
te« Cic^t (gtbb. 56). 

Sie ein garbenblinbet of|ne tünfllii^ 
Hilfsmittel bie jjarben nic^t ooneinanbet un- 
let[i^eiben fann, fo befijt baS normale menf^- 
Ii(^e Vuge au^ nidit o^ne meiteteS bie 
Sä^igfeit, baä polatifierte Don geroö^nlii^em 
Sii^t gu unterfctieiben. grfi burcEi befonbere 
Sorriditungen, wie SftefIe|ion unter geffiiffen 
Rinteln an Sfiiegeln ober ®Iaä;)Iatten, ober 



mit $i[fe oon bdpt^elbrec^enben ^iflallen 
finb mit in bei Sage, auS ben ^ietbei ent« 
f^etjenben Srfi^einungen auf bie ^ntoefen^eit 
unb ben genaueren Stl^iiiingungSgujlanb beS 
pofarifietten Sit^teS ju f^liefeen. §ietau8 et- 
gibt ft^ umgele^rt bie gro|e Sebeutung, 
bte baS pti\(iiX\\\txit Sic^t jur Srlen- 
nung boptteIbte(^enber Äriflalte unb 
jut genaueren Seftimmung j^ret 
Stgenf^aften ^at. 

3. Ddi^<t:^«(^ttng. Sine Sigenf^aft, 
bie beim ofittfi^en Stubium oieler JEriftaOe 
unä auffädt, ifl i^re SJoppelbiediung, b. \ 
bie ()fä§igleit, einen einfallenben 
Strahl gerodbnlii^en Siebtes im oll- 

, einen in jmci Stral^Ien ju jer- 




,._.. B^aUungifonn brt 

PMaOcIeWaRtcInta tlnfa^ ffaltfpat*. 

bru^tnbfn IKipftt. 

legen. — gällt auf einen einfo(^ fetec^n- 
ben Sarper, j. 8. auf eine 5füffigfeit8f^i^t 
ober eine ©laSplatte, ein Sii^tftra^I ab 
f{^ief auf, fo roirb er Don feinet ERii^tung 
iipar obgefenft, pflanzt fi(^ aber innerfialb 



53 



ber $Iatte noc^ ald einf ad^r Sid^tflral^I 
fjört (Stbb. 57 bc). »eint «uätritt au^ ber 
platte mirb ei mieber abgelenft unb itoax um 
benfelben äBinlel mie beim Eintritt, nur nac^ 
bet anbeten ©eitc. ©anj anbete t>exfjaiten 
ftd| bic boppeltbred^enben ffiriflalle. Sägt man 




K6b. 59. !^oppclbre(l^ttn0 im JtoUfpot. 

auf ein ©pattungScI^omboeber Don Sallfpat 
(Slbb. 58) einen Sid^tjita^I faHen, inbem man 
3. 93. ein Stitd [d^marjeS $apier mit einer 
feinen Öffnung barin ouf bie eine Seite legt, 
unb beobod^tet biefe Öffnung üon ber anberen 
©eite l^er, fo erfd^eint fie boppelt (abb. 59). 

4. Uxt bet €iä^ib€t0cgun^ in einfad^« 
hted^tnbtn Kixpetn. ®urd^ Seobac^tung 
unb aßeffung an einfad^bret^enben Körpern 
lam man ju ber Crlcnntniä, ba& bieäbicnfung 
be§ Sid^teö beim gintritt Don einem in einen 
anberen Äörper fietS nad^ einem beftimmten 
©efej, bem SnelliuSfd^en 33red^ung§gefeft, 
erfolgt. 

Siefeö SBret^ungggefeJ fagt aug: bie 
Oefd^minbigleit be3 Sic^te^ in Suft, biüibiert 
burd^ bie ©efd^winbigleit beg Sid^teä in einem 
anberen Äörper ijl gleich einer fonflanten 
©tage, bie für ben betr. Äörper d^arafteriflifd^ 
ijl unb atö Srec^ungöinbey ober Src- 
d^ungöefponent bejeid^net wirb. SBenn 
alfo ber Sred^ungSejponent be^ SBaffer^ gleich 
1,33 ift, fo bebeutet bieg, bag bic ©ef^minbig- 
!cit beö Sid^teä in Suft gu ber im SBaffer 
ficfj wie 1,33 ju 1 berl^ält, baß alfo ba^ 
Sic^t im SQäaffer, wie in ben weitaus meiften 
Äörpcm, eine geringere ©efc^winbigfeit l^at, 
mic in üuft ober im leeren SRaum. 

5. Uvt bet tiäftbcwci^ng in bopj^eh 
hxed^enbcn Xötrpetn. Jß^üfen wir, wie bie 
gortpflangung ber beiben ©tra^Icn im ^alU 
]pat erfolgt, fo fe^en mir, baß ber eine Strahl 



a'o {W)i, 59) bem ©neUiuöjd^en Srcc^ungäge* 
fc^ folgt. SBir nennen i^n ben orbcntlid^en 
©tra^I. dagegen folgt ber anberc ©tra^I 
a' e bicfem ©efe^ nid^t mcl^r; er wirb ber cftra* 
orbinarc ober aufeerorbentlic^e ©tral^I 
genannt. 

@d l^aben fomit beibe ©tral^Ien aud^ eine 
))erf(^iebene ©efc^winbigfeit, unb jwar ifl im 
Äalffpat bie ©efd^winbigfeit be^ augerorbent« 
lid^en @traf)Ieg gröger, fein Srec^ungSe^pO" 
nent alfo Heiner, als beim orbentli^en ©tral^I. 

9(naIog Der^alten fid^ alle boppelbred^en- 
ben fförper. 3n il^nen pflanjen fid^ im all- 
gemeinen in jeber 9tid^tung jwei Sic^tbewe« 
gungen fort, bie öerfd^iebene ©efd^winbigfei- 
ten befiften. 

6. polotifation buxä^ Qoppelibre« 
äfung. SBeitere Unterfuc^ungen ergaben nun, 
bag biefe beiben in boppelbred^enben Äörpem 
and einem eingigen gewöl^nlid^en Sid^tflral^I 
entfiel^enben Strahlen lein gewöl^nlid^eS fiic^t 
mel^r finb, wie c§ ber einfaüenbc Stral^I 
aa* war, fonbern bag fie beibe linear polari- 
fiert finb, b. 1^. nur noc^ in je einer bie 
tJortpflanjunggrid^tung in fid^ cntl^altenben 
Sbene fd^wingen. ®ie Sd^wingungSebe- 
nen beS orbentlid^en unb augeror* 




9a>b. 60. (Sc^toingunaftriAtunaen bed orbentlid^en (o) unb 
oufterotbentltdoen (e) (strabled im Stalffpat 

bentlic^en Stral^Ieä flel^en fletS auf- 
einanber fenfrec^t, wie eä äbb. 60 
anbeutet. 

7. Cl^ataltetifierttn^ bes linear po« 
laxi^ctten Cid^tes. SBir befi^rieben linear 
polarifierteg Sid^t aKnur in einer ©benefc^win- 
genb. ®ie burd^ 3. S. aWa^well unb §. 
Sjerfr begrünbete eleltromagnetifc^e Sic^ttl^eo- 
ric untcrfc^cibet beibempoIarifiertenSic^t mel^* 
rereSScftoren, b. 1^. {Richtungen, in benen fit^ ge- 
wiffe p]^l)fifalif(^e 3uflanbggrögen periobifd^ 
änbern. gür bie elementare SBefc^reibung ber 
$oIarifationSerfd^einungen, wie fie l^ier gege- 
ben werben foll, ifl eg unnötig, barauf weiter 
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ein}Uflc^en. gut biefe Slbleitung flenügt e§ 
öielmel^r, nur eine Seftorgröfee ju berüd* 
fic^tigen, beten ^äafjl jubem noc^ gleichgültig 
ifl. Sflaii) bem SSorgang üon greönel, bem 
Segrünber bcr eiaftigitätgtl^eone beä Sid^ 
te§, tüäl^Ien wir l^ietju ben fogen. greS* 
neffd^en Slaftigitätöbeftor, bem nad^ 
ber eleftromagnetifd^en Sid^tt^eorie ber elef* 
trifc^e SSeftor entfprid^t. Sr wirb afö bie 
Sc^roingunggric^tung linear polarifierten 
Sic^teg bejeic^net. SBon il^r foH fortan allein 
gur ©l^arafterifieruig be3 polarifierten Sit^* 
te§ bie 9?ebe fein, unb gioar fotten bei einad^fi^ 
gen Körpern mit a refp. c bie Sd^mingungS* 
rid^tungcn be§ fd^ncHeren refp. langfamcren 
©tral^Ie^, bei jtoeiad^figen ffiörpern mit a, i, 
c bie @^mingungdric^tungen be^ fd^nellflen, 
mittleren unb langfamften ©tral^IeS begeid^net 
werben. 

92ac^ biefer Definition Unnen mir nun 
bie Sc^mingungSric^tungen im ^alffpat fefl^ 
legen. @S fc^mingt ber augerorbentlic^e 
Stral^I e immer in ber Ebene, bie burdi 
ben einfallenbcn ©tra^I unb bie Iri* 
flallograpl^ifc^e ^auptad^fe bed ^alN 
fpatS beftirnmt ift, in bem fogenanntcn 
^auptfd^nitt^berorbentlid^eStral^Io 
fd^Wingt ftet§ fenfrec^t jum Spaupt* 
fd&nitt. 

8- Jnfte^ftöd^e. Um um ein SUb üon 
bert optifd^en SSerl^ältniffen in einem ffidr- 
per, j. 8. in SBaffcr ober in ®Ia^ ober aud^ 
in ben öerfd^iebenen ffirijlaHen ju öerfd^af- 
fcn, lönnen wir ben ober bie Sred^ungäejpO" 
nenten in ücrfc^iebenen SRid^tungen meffen 
unb und il^re ®röge Don einem $unft au^ 
nac^ ben betr. 9lid^tungen aufgetragen beulen. 
SSerbinben wir alle ©nbpunitc biefer ©tredten, 
fo erhalten wir ein förperlid^e^ ®ebilbe, bad 



man aU Snbeyfläc^e bejeic^net, beren 9?a* 
bicn affo bie SSred^ungöefponenten in ber be* 
treffenben SRid^tung barftellen. 3e nad^ ber 
SSefd^affenl^eit ber 3nbe5fläc^e Wnnen wir nun 
alle 'Körper, inöbefonbere bie Iriflallifiertcn 
Körper in brei ®ruppen einteilen, nämlid^ : 
in 1. optifd^ ifotrope ffiörper, 2. Äri* 
ftalle mit einer 9tc^fe ber 3fotropie 
ober einad^fige Äriftalle, 3. Äriftalle 
o^ne Sld^fe ber Sfotropie ober op* 
tifd) gweiad^fige ^riflalle. 

9. 3fot¥0|pe nnb anisotrope Körpei:. 
3Kan bejeic^net homogene Äörper, in benen 
jebe SRid^tung jeber anberen p^ljfifalifd^ gleich* 
bered^tigt ift, afö ifotrop. homogene ffiör* 
per, bie in öerfd^icbenen Stic^tungen öerft^ie* 
beneS p]^t)fi!aIifd^eS Ser^alten geigen, nennt 
man anifotrope Äörper. 3" ^^^ anifo-- 
tropen Körpern gepren alle Äriflalle. ©ie 
üerl^alten fid^ aber in begug auf oerfd^iebene 
p^tififalifd^e Snergiearten berfd^ieben, fobafe 
g. 9. für ftra^Ienbe ©nergie ein ffriflall 
beS regulären ©^ftemS ifotrop ifl, gegenüber 
Srutf ober ©c^Iag ift er aber immer anifotrop 
(er ift fpaltbar). ^äfjexc^ über bog äuge* 
meine pl^^fifalifd^e SSer^alten ber friflalK* 
fierten ffiörper f. Zlj. ßiebifd^: ©runbrife 
ber p5l)fifalifd^cn ffriftallograpl^ie 1896. 

10. Cinteilung btt Zriftattifierten 
Körper naäf 6er Si^tntnetrie i^rer op» 
tifd^en Ci^enf^aften. Sie 32 nac^ ber 
geometrifd^en ©^mmetrie unterfd^eibbaren 
ffilaffcn Iriflallifierter Äörper orbnen fid^ nad^ 
ber ©^mmetrie il^rer optifc^en Eigenfd^aften 
in gel^n ffilaffen, wie folgenbe Überfielt geigt, 
bie teils bem ©runbrife bcr pl^tififalifc^en 
Äriflariograpl^ie, 1896, Don Xfj. Siebifd^ 
entnommen ipt, teifö ber Sarflellung öon Zlf. 
Siebifd^ in feinem ffioKeg. 



(Einteilung 6er KriftaOe nad) optifd^en <Eigenfd)aften 

(nad) JOi. £ieMfd)) 



A. (Dptifd) ifotrope Kriftaüc. 

3n jebem homogenen ffiriftalf bcö re» 
0ttlören @t)ftemS finb olle 9lic^tungen in 
optifd^er Segie^ung gleid^bercd^tigt. 

I. 0^ne X>vcl^nn^svexm8gen. Sinfod^ 
brec^enb; für optifd^e SSorgönge ift jebe 
©erabe eine ^c^fe ber Sfotropie unb 
jebe @bene eine ©^mmetrieebene. 
[giufefpat, Steinfalg.] 

II. itlit X>vclfungsvcxmögen. "SioppeU 
brec^enb; nod| ift jebe ©erabe eine 



Std^fe ber 3fotropie, aber ©^mmetric- 
ebemn finb nid^t öorl^anben. 
[S^atriumc^Iorat.] 

B. (Dptif^i anifotrope KriftaHe mit einer 
d^ife Der 3fotropie ober optif^i eina^ifide 

Kriftane* 

3n jcbem ^iftall b€§ Ifc^agorta» 
Icn, tri^onalen unb UtvagonaUn 

©t)ftem§ finb bie gegen bie friftallo* 
grapl^ifd^c Sßertifalac^fe c unter bem- 
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fefben SBinlel geneigten SRid^tungen op- 
tifc^ gletd^bered^ttgt, fo bag c eine 
ädife ber 3fotropie ifl. S^beauf c fenf* 
re^t flcl^enbe ®erabe ifl eine jttjei- 
jä^Iige ©l^mmetrieac^fe. ©ine Iren* 
nung ber 3 ©Qfleme lann auf optifd^em 
äBege nid^t Vorgenommen merben. 
SBo^I aber laffen fid^ in jicbem Softem 
»teber jttjei Älaffen unterfd^iben: 

m. (Bf}nc 1>xe^nng3vexm<igcn. 3ebe 
burt^ bie ad^fe ber 3fotropic l^inburd^- 
ge^enbe (Sbem unb bie auf Jbiefer Std^fe 
fenfred^te Ebene ifi eine ©tjmmctric 
ebene. [Äalffpat, Surmafin.] 

IV. mit X>xel}ung3vcvm^gen. Sd ift feine 
©^mmctricebene öorl^anben. S)ie {Rid^ 
tung ber ad^fc ber 3fotropie ifl burd6 
ein optifd^e^ Srel^ungööermögen au^ 
gejeic^net. [Qua rj, gi^^o^er.] 

C. (Dpüf^ anif otvope KtiftaHe o^ne a^ife 
btx 3fot¥opie obtt smeia^fide KtiftaHe. 

V. H^otnJbif^e KxiftaUc of}ne 5re- 
^nngsvexmögcn. SS finb bei o)v 
tifc^en Sorgdngen fletö bret auf ein* 
anber fenlred^tc S^mmetriecbencn öor* 
l^anben, beren 3 ©d^nittgeraben jmei* 
jäl^tige ©^mmetrieac^fen finb. 
[a-Sd^mefel, äragonit.] 

VI. Hl^otnJbifd^e XtriftaKe mit 9ire- 
lfnng3va:mSgen. @S ifl feine @t)m* 
metrieebene mel^r Dorl^anben, toofjH 
aber nod^ bie brei aufeinanber fenf* 
rec^t flel^enben jmeijöl^Iigen @Qmme* 
triead^fen. [33 i 1 1 e r f a I j.] 

Vn. monoZIine XtiftaKe ol^ne 9re« 
f}nngsvexmSgen. @S ifl für fie eine 
©^mmetricebene unb eine ju il^r fenf* 
red^te^ jmeij&^Iige @Qmmetriea(!^fe d^a* 
rafteriftifd^. [®ipS, Drtl^ofla«.] 

Vm. monoZline Uxiftaüe mit 9re- 
f}nngsvcxm<igcn. $eine @t|mmetrie* 
ebene me^r^ nur nod^ bie jtoeijäl^Iige 
Sljmmctriead^fe. [SRo^rjuder, Sä ein* 
fäure.] 

IX. ICriZIine Xviftalle ol^ne 9re^ttnd5" 
vcxm&gen, ®ä cfiftiert wcbcr tint 
S^mmetrieebene noc^ eine Symmetrie* 
ad^fe^ nur eine jentrifd^e Symmetrie 
ift noc^ Dor^anben. [$Iagiof[afe, 
^aliumbic^romat.] 

X. ICriZIine XriftaKe mit X>xcl}nngs'' 
vexmd^cn. SSöIIig unfijmmctrifd^. [— ] 



S)ie ungrab bezifferten klaffen I, ni, 
V, VII, IX entl^alten bie Ar ifl alle ol^ne 
S)re]^ungSk)ermdgen, ober bie optifd^ 
inaftiöcn ffidrper. S)iefe bilben bie meit* 
au^ größte SWel^raal^I ber friflallifierten ftör* 
per unb l^errfd^en bei ben natürlich üorlonv- 
menben äRineratten, mit StuSnal^me ))on 
öuarj, 3i^"ober unb SSitterfalj auiJ* 
fd)Iieg[id^. S)eg]^alb foden fie auSfül^rlid^ im 
3ufammen]^ang bel^anbelt merben. 

®aran fc^Iiefet fic^ bann ein furjer 9tb* 
fc^nitt über baS SSer^alten ber anberen Älaf* 
Jen, ber ^riftalle mit S)re^ungSt)ermdgen ober 
ber optifd^ afti))en Körper. 

a) Ktiftalle o^ne Dretttna$oevmdaen o6ev optiM 

inafttioe Ktiftalle. 

11. (A I) ©ptifd^ ifotrope Körpetr. 3n 
optifd^ ifotropen, inaftiöen, l^omogenen Äör* 
pern finb alle 9lid^tungen in optifd^er 
Sejiel^ung gleid^ bered^tigt. 2)ed]^al& 
ifl baS Sred^ung^uermdgen nad^ allen 8iid^ 
tungen auc^ baSfelbe, jebe Stid^tung ifl tin^ 
äd^fe ber 3fotropte, in jeber SRid^tung pftanjt 
fi(^ nur ein ©tral^t gemdl^nlid^en, nic^t pola* 
rifierten Sid^teä fort: ®ie ^nbe^flaä^e bie* 
fer Ädrper ifl alfo eine Äugel. Dptif(^ 
ifotrop finb ®afe, bie meiften Slüffig* 
feiten, amoxpljt fefle Äörper (im 

fpannungSfreien S^f^^^^)/ i- ^- ®^^^' ^^^ 
bie ^riflalte beS regulären S^flemd, 
j. 93. @teinfal}, Slugfpat, 2)iamant. 

12. (Diptif^ anifottope KSxptx. 3^ 
optifc^ anifotropen Körpern finb nur ge* 
miffe Siid^tungen optifd| einanber gleid^ bered^ 
tigt. 2)ie ^ierl^er gel^drigen Stoffe jerlegen 
im allgemeinen einen auf fie auffallenben 
Std^tftral^I in jmei, bie fenfrec^t aufeinanber 
polarifiert finb unb bie fic^ mit t)erfd^iebener 
©efd^minbigfeit unb in t)erfd^iebenen 9tid^tun* 
gen burc^ ben ^drper l^inburd^bemegen. Op* 
tifc^ anifotrope Ädrper finb bie ÄriftaHe be8 
l^e^agonafen, trigonalen, tetragonalen, rl^om* 
bif^en, monoflinen unb triflinen Äriftall* 
f^flem«. 

Unter ben optifd^ anifotropen ^iflallen 
unterfd^eibet man jmei Srten: 

I3.(B III) 0ptif(^ anifotrope XriftaDe 
mit einer 2(d^fe &er ^fotropie o6er ein* 
affige XriftaKe. @ie bafi^en eine Sc^fe ber 
3fotropie, b. 1^. eine optif^e unb friflallo*» 
grap^ifd^e @Qmmetriead^fe, bie bie Sd^nitt* 
gerabe t>on optifd^en unb friflallograpl^ifd^en 
©^mmetrieebenen ifl, unb in beren SRid^tung 
fic^ nur eine SSelle fortpffaujt, alfo feine Dop* 
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^jelbred^ung flattfinbct. Untcrfud^t man bic 
bcibcn in allen anbeten SRid^tungen burd^ 
ffio^J^jelbrcd^ung entjianbenen Strahlen, fo 
finbct man, ba^ einer öon il^nen, ber oru 
bcntlid^e @txa% alle l^ier^er gel^örigen ffiri* 
ialle in jeber Beliebigen SRid^tung mit ber- 
clben Oefc^minbigfeit burd^Iäuft, bag alfo fein 
Sreci^ungäinbej in jeber Siid^tung ber näm* 
li^e iji unb bafj fomit bie 3nbef fläche beS 
orbentlid^en ©tral^Ieö biefelbe ifl, ttjie 
bie 3ttbeyfläd^e ber ifotropen ^öxpex, nämlic^ 
eine ffiugel. S)er anbere Stral^I Befi^t eine 
t>on ber Sitc^tung gefe^mögig äbfjänQiQe, t>a* 
riable ®efd^rt)inbigfeit unb fomit aud^ in jeber 
SRid^tung einen t)erfd^iebenen Sred^ung^ey- 
ponenten. ®ie SSrec^ungäej^Jonenten finb im 
allgemeinen größer ober Heiner, lüie ber 
orbentlic^e 3"^^?/ i^w^ ^^ ^^^^^ einji* 
gen Slid^tung fällt ber SBert be3 außer* 
orbentlid^en mit bem Sääcrt beS orbent- 
lid^en Sred^ungSinbe; jufammen. 2)iefe Sftid^ 





Kbb. 61. Surd^fii^nttt burA 

bte Snberfl&d^e eine« optifcQ 

negatioen etnad^flaen 



Kbb. 62. !^ur(^f<i^nitt burd) 

bte Onbesfläd^e etned opttf(^ 

potlttoen einadifiaen 

ittiftaU, 



tung l^eigt o^Jtif^c 2ld|fe. Sic faßt mit 
ber ?ld^fe ber Sfotro^iie jufammen. 3^1 
i^r finbet alfo leine S)op))eI5red^ung {latt, 
jcbcr ©tral^I wirb in biefer 3Kd^tung nur ein- 
fach gebrochen. Die optifd^e 9td^fe fällt bei ben 
l^ier^er gel^örigen Äriftallen be3 l^efagonalen, 
trlgonalen unb tetragonalen ©^flcmS jufam« 
men mit ber in biefen ©^fitemen auf* 
tretenben friftallograpl^ifd^en ipau^Jt- 
ad^fe. ^n allen anberen SRid^tungen, bie 
gegen biefe äd^fe geneigt finb, treten an* 
bere SBerte ber au|erorbentIic^en 33re* 
d^ungSinbigeg auf unb jmar l^aben alle 
©tral^Ien, bic mit ber Äd^fc gleiche SBinfd 
cinfc^Iicßen, aud^ benfelben außerorbcntlid^en 
Srcd^ungginbcj. 3^ größer ber SBinfel ber 
©tra^Icn gegen bic Spauptad^fe ift, um fo 
größer wirb bic Sifferenj be§ außerorbent- 
liefen Src^ungScfponcnten gegen ben SBcrt 
bcö orbentlid^en. S)ag SRayimum wirb fomit 
crreid^t für alle ©tral^fen in ber Sbene fenf* 
red^t jur optifc^en 3lc^fe. ffionjlruieren wir 



alfo nad^ gemeffcnen SBcrtcn bic 3wbef* 
fläd^e ber außerorbentlic^en ©tral^* 
len, fo crl^altcn wir einen Umbrcl^ungöför* 
per, beffen Umbrcl^ungSad^fc bic optifd^e Steife 
ober Wd^fe ber Sf^tropie ijl, beren nume* 
rifd^er Säcrt gleid^ bem 3)urd^meffer ber 
ate ^gel erfanntcn ^nbe^c^ää^t ber or* 
bentli^en ©tral^Icn ifit. Sa bie SBerte 
mit wad^fenber Steigung gegen bic ^aupt* 
ad^fe fontinuierlid^ ab* ober gunel^men, 
ifl bic ©cflalt ber außcrorbcntli^en 3^l>^y' 
fläche bie eineö SRotationäcIIipfoibä, unb 
bic ))oIIflänbigc ^nbe^iää^e eines cinac^figen 
^riftallS befielet atfo auS jwei ^lä^en, einer 
£ugel unb einem SRotationSeltipfoib, bie fic^ 
an jwei Sßunftcn berül^ren, beren Serbin* 
bungölinic bie Äc^fe ber 3fotropie ifl. S)abei 
lönnen jwei gälle eintreten: f amtliche Sre* 
d^ungSc^ponenten ber außerorbentIid^en©tra]^* 
len außerl^alb ber 9td^fc finb Heiner, wie bic 
bcS orbentlid^en ©tral^IeS. %ann umfc^Iießt 
bie ffiugel ber 3nbejfräd^e ba§ gllipfoib C&bb. 
61). Äriftalle biefer 8frt werben optif^ 
negatiöc Äriflallc ober Äriftalle mit 
negativem Sl^araltcr ber S)oppeI* 
bred^ung genannt (j. 35. Äalffpat). ®a3Um* 
geleierte ifl ber gall bei optifc^ pofitiöcn 
Äriflallcn ober ffiriflallcn mit pofi* 
tit)em Q^l^araftcr ber S)oppeIbrc* 
d^ung. $ier l^abcn alle außerorbentlid^n 
©tral^Icn außcrl^^Ib ber Sfd^fc größere 3n* 
bijcS, aU ber orbentlid^e ©tral^I, unb bic 
Äuget wirb öon bem SHipfoib umfd^Ioffen 
(2fbb. 62). 33cjcic^net man ben orbentlid^cn 
Sred^ungSinbe; mit o, ben baüon am mei* 
flen abroeiä^nben SBert bc§ außerorbent* 
lid^cn 3Jtbey mit e, fo gibt ber SBcrt 
e—G> bie Doppelbrechung beg betref* 
fcnben ^iflallä an. Diefer SBcrt ifl. Wie au3 
ben 2[bb. 61 unb 62 l^cröorgcl^t, bei nega^ 
tibcn ÄriflaUcn negatiD unb bei pofitiöcn 
pofitio. 

14. (C. V, VII, IX) ®3ptlfd& anifotrope 
KxiftaUc ol^ne Uä^je bex ^Ifotropie ober 
Stpeiad^ftge XiriftaKe. ®ic optifd^cn SScr* 
l^öltniffc in ben jweiad^figen ^iflallcn, b. fj. 
in ben ffriftallen be3 rl^ombifd^n, monoHinen 
unb triflinen ©^iflcmS, finb oiel fomplijicrtcr. 
SBic fc^on in ber Übcrfc^rift gefagt, cyifliert 
in ben ^ierl^cr geprigen Körpern leine Sflid^* 
tung me^r, bie bie optifc^en unb IriftaHo* 
grapl^ifd^cn ©^mmetriecigcnfd^aftcn ber 2td^fe 
ber 3fotropie eina^figer Äörper l^at. ®a* 
gegen gibt c§ jwei Slic^tungen, bie primä* 
ren optifd^cn ^d:)icn, in bcnen fid^ nur 
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eine SBellc fort|)fIanät, mo alfo Ictnc Goppel- 
bred^ung fiattfinbet. 3^ ollen anbeten SRtd^ 
tungen merben alle Stral^Ien boppelt gebro' 
d^en unb btefe gebrod^enen ©tral^Ien ftnb 
aufeetorbentlid^e Stxaljlen, b. 1^. im allgemei- 
nen folgt leiner mel^r bem getüöl^nliti^en 
Sred^ungggefe^. 




Kbb, 63. SetteUuitQ ber biet ^auptbted^tmgdinbiaed 
tn beit Jbret ^auptfcbiotngunadric^tungen etneil siseU 

a(9li0en IrnftadS. 

Seibe öon bemfelben Sw^l^ufö ^on an%en 
fjtx im 3""c^" i>c^ ÄriflaHä fid^ fortpflan* 
jenben Sid^tmellen finb fiet^ mieber fenlred^t 
aufeinanbet polarifiert. — @g gibt in ben jmei* 
od^figen Äriflallen brei aufeinanbet fenfted^t 
flel^enbe SRid^tungen^ a, b, c, bie optifd^en 
S^mmetriead^fen ober ^auptad^fen. 
Son il^nen ifl bie Sfiid^tung a bie Sd^fe ber 
größten, c bie ber Ileinfien unb b bie einer 
mittleren f^ortpflanjung^gefd^mtnbigleit bed 
£id^te§. S)ie Sred^ungSinbijed ber parallel 
ben optifd^en S^mmetriead^fen fd^mingenben 
©tral)len l^eifeen bie Spauptbrcd^ungSinbi- 
it^, a, ß, Y. 

An/ 




>0/ 



9Cbb. 64. ^erfpettiotf^e Snfid^t ber brei ^auptfd^ttte 
ber Sfnbcrflätöe etnc« aroetacftflöcn SWftaU«. 

^ßaralfel jeber §auptad^fe pflanjen fid^ 
jmei Strahlen fort mit ben Sred^ungäeyponen* 
ten a unb ß, « unb T/ unb ß unb y, mie eS 
Stbb. 63 anbeutet. SKan nennt bie brei auf- 
cinonber fenfred^t jlel^enben gbenen, bie burd^ 
je jmei §auptad^fen beflimmt finb, §aupt* 



fd^nitte. @ie finb optifd^e ©^mmetrieebe* 
neu. S)ie §auptfd^nitte f^neiben bie Snbey- 
fläd^e je in einem Ärei5 unb in einer Sllipfe, 
bie folgenbe Labien, bjm. §aIbod^fen befi^en: 



^auptfd^nitt 


StabiuS beS ftreifee 


6alba(^fen 
ber diatpfe 


5c 
a h 
a c 


a 

7 

ß 


ßr 

aß 



3n bem §auptfd^nitt a b mirb ber ÄreiS 
öon ber ©Ilipfe umfd^Ioffen, in bem §aupt- 
fd^nitt b c umfd^Iiegt bie ©Hipfe ben Äreig, 
htibe 5Kofe ol^ne gegenfettige Serü^rung, in 
bem ^aupt^d)n\tt a c fd^neibet ber Ärei§ bie 
eaipfe in öier Sßuniten. 3n 2C6b. 64 finb bie 
§ouptfd^nitte ber 3nbeyfldd^e auf bex bem SSe* 
fd^auer jugemanbten ©eite gejeid^net. Wlan 
\iefjt, Xüie in ber ®bene a c bie beiben Ober- 
fläd^en, an^ benen bie gange 3nbeyfläd^e be- 



-f »i"»«. 



JH • jrinx. 





«Ebb. 65. 2)ur<!^f(^ttitt bttr^ 

Ue 9((&fenebene eined optiftp 

poflttoen swetac^flaen 

ftriftaa«. 



IKbb. 66. 2)ttr(^f(^nttt burA 

bteSlc^fenebene etneS opttfcp 

negativen siDetat^flgen 

smitoad. 



fie^t, fid^ in je 4 Sßuniten fd^neiben, bie 
SSerbinbung^Iinien je jmeier gegenüberliegen- 
ber 5ßunlte Ai Ai unb A, A, merben primäre 
optifd^e äd^fen genannt, ^n üjiex 5Rid^- 
rung pf lanjt f id^ nur eine Sid^ttoelle mit bem 
mittleren Sred^ung§inbey ß fort, fo bafe biefe 
SRid^tungen ber optifd^en 8td^fe eine^ einad^fi- 
gen äßebiumS ä^nlid^ finb. S)od^ unterfdEiei- 
ben fie fid^ öon biefer in optifd^er SBejie^ung 
baburd^, bag in i^rer Sfiid^tung nod^ eine 
eigentümlid^e ärt ber Sid^tbemegung jlattfin* 
bet, bie fogen. innere lonifd^e SRefraftion, 
auf bie ^ier nid^t meiter eingegangen merben 
lann; augerbem finb fie feine Äd^fen ber 3fo- 
tropie, b. ^. feine Sk)mmetrieac^fen beä betreffen^- 
ben ÄrijlaHS unb flelten überl^^upt feine auSge- 
jeid^nete friftallograp^ifd^e SRid^tung bar. Wie 
bie W)b, 65 unb 66 geigen, rvtxben bie SBinfel 
ber primären optifd^en äd^fen oon ben op- 
tifd^en ©^mmetriead^fen a, c l^albiert. 3)iefe 
merben begl^alb aud^ bie SKittellinien ober 
SBifettrigen genannt, unb gmar l^eifet bie 5Id^fe, 
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btc bcn fpiftcn SBinfel halbiert, fpifte ober 
crftc 2Btt teilt nie, bie attbere Reifet analog 
flumpfe ober jroeite aKttteUinie. Sie 
ganje Ebene, bie burd^ a unb c unb bie Bei- 
ben optifd^en 2(fen Ai, A, gegeben i% tt)irb 
optifd^e Äd^feneBene genannt. 

Sie britte optifd^e ©^mmetriead^fe, bie 
auf ber Äd^fenebene fenlret^t fie^t, ^eigt op* 
ti\(S)e ?RormaIe; fie entfprit^t fletö ber 
SRid^tung ber größten Soppefbred^ung y—a. 
3fl bie fpi|c aKitteKinie (mic im Sau ber 
aCbb. 65), bie JRid^tung Heinfier Sortpflan^ 
jung^gefd^minbigleit, fo mirb ber Srtflall ald 
p { i t i t) bejeid^net, ift fie bie iRid^tung grdjStter 
gortpflanäungggefd^minbigfeit (mie in8ttB.66), 
fo liegt ein negatioer SriftaK t)or. 

@d erübrigt noc!^ bie SIngabe, roeld^t £age 
bie brei optif d^en S^mmetriead^fen unb bie 
beiben primären optifd^en 9(d^fen }u ben Iri^ 
ftallograp^ifd^en Std^fen a, b, c jmeiad^figer 
ftriflalte l^aben, unb weld^e SRoIIe fie für 
beren allgemeine Irifltallograpl^ifd^e S^aral*- 
terijlil fpielen. 

16. (V) »l^otttBif^e Ktriftaüe. 3m 
rI}ombifd^en ©Aftern ftimmen bie optifti^en 
©k)mmetriead^fen für alle SBellenlangen beS 
Sid^teS unb für alle Temperaturen mit ben 
3 Iriftallograpl^ifd^en ©^mmetriead^fen über- 
ein. ©ie finb mirllid^e optifd^e ©^mmetrie- 
adEifen. 3^foIgebeffen geigen bie äRittellinien 
unb bie optift^e Normale feine Sifperfion, b. 1^. 
fie liegen für aUe garben unb aud^ für alle 
iemperoturen an berfefben ©teile. Sagegen 
finb bie Sagen ber optifd^cn äd^fe für öer* 
fd^iebene garben öerfd^ieben, aber fo, baß bie 
Derfd^iebenen Sagen alle in bie $auptf(^nitte 
fallen unb f^mmetrifd^ ju ben äKittellinien 
liegen. 

16. (VII) aionoHine KxiftaUc. 3m mo- 
nollinen ©^flem ifl nur eine friflallograF' 
pl^ifd^e ©^mmetrieati^fe öor^anben, mit ber 
eine ber optifd^en ©^mmetriead^fen für alle 
garben unb alle Temperaturen jufammen- 
fällt. SSäeld^e, ifl bei öerfd^iebenen ffirijiallen 
oerfd^ieben. Siefe jeigt alfo nie Sifperfion, ba- 
gegen finb bie beiben anberen Sld^fen, ebenfo 
roie bie optifd^en Std^fen, me^r ober weniger 
bifpergiert. Über bie öerfc^iebenen Strten bie* 
fer Sifperfion fie^e weiterhin. 

17. (IX) tEtlHine KtiftaHe. 3m tri* 
Ilinen ©^flem ejifliert feine friftallograpl^i* 
fd&e ©^mmetrieadEife, infolgebeffen fönnen bie 
brei optifd^en ©Qmmetriead^fen beliebig }u 
ben äugeren Umgrenjungen liegen, fie finb 
alle mel^r ober weniger bifpergiert 



b) KtiftaHe mit Dte^uniisoennSiien o6et optiM 

Qiitioe Kriftone. 

18. UUgemcincB. Sie feitl)er betrad^« 
teten Älaffen tjon friflallifierten ftSrpem l^at- 
ten bie gemeinfame Sigenfd^aft, bag fid^ bei 
ilinen in Stid^tung ber optifd^en Sld^fen nur 
eine SBeHe fortpflanjte. 

Sei ben Äörpem ber anberen 5 ffilaffen 
II, IV, VI, VIII, X pflanjen fid^ in ben 
SRid^tungen ber optifd^en 9ld^fen jmei ©d^roin" 
gungen fort, biefe ^drper }eigen bal^er aud^ 
in ben Sftid^tungen ber optifd^en Sd^fen Sop^ 
pclbre(^ung. Unb gmar finb biefe ©^ioin* 
gungen in SRid^tung ber optifd^en Sd^fen im 
®egenfa^ ju ber gerod^nlid^en ^olarifation 
ni(!^t linear, fonbern freidfdrmig, jirfular po* 
larifiert. @§ Bewegen fid^ in 9li(|tung einer 
optifd^en Sd^fe jwei SBellen in ^rei^fd^win- 
gungen burd^ ben ^iflall, unb itoax in mit« 
einanber entgegengefe^tem ©innc: bie eine 
fd^mingt Don red^tä nad^ linfd, bie anbere 
Don linfd nac^ red^td. Seibe ©d^roingungen 
fjoben gleiche tJortpflanjung^rid^tung, aber un- 
gleid^e ®efd^roinbigfeit Seim üuiStritt aud 
bem ftriftall fe|en fi(^ beibe jirfularen 
©(i^roingungen mieber }u einer linearen ju- 
fammen, bie genau biefelbe ©d^roingungäebene 
l^aben müfete, bie ba§ auf bem Äripall auffal- 
lenbe linear polarifierte Sid^t ^atte, toenn bie 
tjortpflanjungdgefd^minbigfeiten beiber girfu" 
laren ©ti^mingungen im Äriflall genau biefelben 
gemefen mären. Sa aber bie eine ©c^mingung 
ber anberen DorauSeilt, ifl bie beim austritt 
refultierenbe lineare ©d^mingungäebene nid^t 
mel^r bie urfprünglid^e, fonbern gegen biefe 
um einen BefHmmten äBinfel gebre^t, unb 
gmar nac^ red^t§, toenn bie Don red^td nac^ 
(infd fc^mingenbe SBeQe ber anberen Dorau^ 
eilt, unb nad^ linfd, menn bie Don linfä nac^ 
red^tg fd^mingenbe SBelle bie fd^nellere ifl. 

Siefe Srel^ung ber $o(artfationd« 
ebene bed Sid^teä burd^ bie optifc^ 
aftiDen fförper ifl alfo eine golge ber 
girfularen ^olarifation bed Sid^ted unb ber 
Soppelbred^ung in SRid^tung einer optifd^en 
atd^fe. 

19.(11) (Dptiiäf üottope KviftaUe mit 
X>veJ}ungsvcvmögen, ^tbe SRid^tung ifl eine 
Äd^fe ber 3fotropie. Snfolgebeffen jeigen bit 
^ier^er gel^örigen regulären Körper in jeber 
SRid^tung Soppelbred^ung unb Sre^ungdDer«- 
mögen. 

20. (IV.) (Dpti^äf eina<i^fl0e KviftaUe 
mit VvcffungsvctmSgcn. @d e^iftiert nur 
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eine Std^fc ber 3fotropie, in beten Slid^tung 
3)reQungSt)ermdgen l^ertfd^t 

21. (VI. VIII. X.) ©»ttf<i& s^ciaäiflge 
Ki:iftaIIe mit T>xeJ}ung3vexm*6gcn. ^re^ 
^ungdoermögen finbet fic!^ in ben SRic^tungen 



ber beiben primären optifd^en ^Td^fen. ^laä) 
ber Srnja^I ber ©l^nnnetrieelemente gibt e3 
brei Äloffcn, oon benen aber nur aug ben 
Älaffen VI unb VIII biö jefet Vertreter bc- 
!annt finb. 



Se^5e^ntes Kapitel. 

Die Beftimmungsmet^oben Itriftallifierter Körper mit i)Ufe linear 

polarifierten £i4|tes. 



X. ^ctfUUnng linear jpolorifietten 
€idtUs. Va3 tlicolf^e T>oppclpti3ma. 

aSir fiabcn im Salf^at ein SKittcI, um <)oIari* 
fierte^ fiicf|t ^erjuftellen. äBir braud^en nur ben 
einen ber beiben Strahlen irgenbmie kPegiu« 
fd^affen, fobag nur ber anbere austritt. S)ieS 
n)irb bei ben ^olarifationdpridmen erreicht, 
beren eine ganje ^xtiafjl angegeben morben 
finb. SBtr n)oIIen nur ba§ ^tejle unb auc^ 
l^eute nod^ am meiflen benu^te betrad^ten^ bad 
giicolfd^e S)oppeIpriöma. (©iel^e "Sbh. 1, S. 10). 
i)a^ 92icoIfd^e Sot)^eIpriSma, für; ber 
yixcol genannt, befielet auS einem Spaltungd« 
jlüd t)on ^allfpat, baS ungefäl^r breimal Iftn» 
ger aU breit ifl. @d mirb fo in ber Slid^tung 
ber lürjeren diagonale ss jerfd^nitten, bag 
ber SBintel bei s = 90® beträgt. S)ie beiben 
£eile I unb II metben bann mit ^anababal^ 
am mieber jufammengefittet. ®in auf I ein* 
allenber fiid^tjlral^I teilt fid^ in bie beiben 
fenlred^t jueinanber polarijierten Qttaljlen, 
S)er augerorbentlid^ @tra^I tritt burd^ ben 
ftonababalfant in II ein. gür ben orbent- 
lid^en ift aber ber Sred^ungSinbe^l^ö^er als ber 
beS SanababalfamS unb fein Sinfalläroinlel 
an ber Salfamfc^id^t grdger als ber SBinlel 
ber £otaIrefte^on. @r roirb beS^alb an biefer 
Salfamfd^id^t total refleftiert unb an ber 
fd^roarjen Soffung beS Slicote abforbiert (fiel^e 
©. 10). ES tritt alfo auS bem oberen $riSma 11 
nur ber augerorbentlid^e ©tral^I l^erauS, ber t^oQ' 
flänbig linear polarifiert ifl. ^en eigentlid^en 
^olarifator bilbet fomit baS untere $riSmaI 
in SSerbinbung mit ber Salfamfc^id^t. SaS 
obere $riSma II l^at nur ben 3^^^/ ^^^ ^^^ 
tere jur planpataHelen $(atte ju ergangen, 
fo bag feine S(blenlung ber f^ortpffanjungS^ 
rid^tung unb bei 93eleud^tung mit meigem 
Si(^t feine S)iiperfion (garbenjerfireuung) 
fiattfinben fann. 

I. Unterfuc^ungen mit einem tticoL 

jebem Äörpcr mirb beim 3)urrf|gang beS äic^tcS 



ein Xeil beS fiid^teS abforbiert, bei äSermenbung 
njcißen Sid^teS werben l^ierbei bie öcrft^ic- 
benen Sid^tarten öerfd^ieben flar! abforbiert 
äBenn baS Stuge biefe ungleid^e Stbforption be^ 
merft, fo rebet man t>on ber c$<trbe beS be« 
treffenben burc^fid^tigen ^drperS. Sei optifc^ 
ifotropen äRebien ntug in allen SRid^tungeit 
gleid^e 9lbforption ^errfd^en. 2)aS liegt fcl^on 
in ber Definition beS SBorteS ifotrop (fic^ 
©. 54). STnberS bei ben o^)tifd^ anifotro^)en Äri- 
ftallen. Sei i^nen h)ar bie Sred^barfeit beS 
£id^teS in Derfd^iebenen SRid^tungen t)erfd^ieben 
grog unb, toit bie Seobad^tungen jeigen, ifl 
bieS ber f^all auc^ mit ber Xbforption. Ißic^t 
nur bie quantitatit)e ©d^m&d^ung beS fiid^teS 
ifl in t)erfd^iebenen Sfltc^tungen eineS ^iflallS 
t)erfd^ieben grog, fonbem eS koirb aud^ oft in 
einer Stid^tung me^r bie eine f^arbe, in ber 
anberen SRid^tung me^r bie anbere gfarbe 
abforbiert. SDtan bejeic^net bie Srfd^einung, 
bag anifotrope ^drper nac^ t)erfd^iebenen SRid^ 
tungen k^erfd^iebene Sic^tarten oerfd^ieben flarl 
abforbieren, als $Ieoc^roiSmuS. SBie a(Ie 
^jl^ljfifalifd^en, alfo aut!^ bie o^Jtifd^en Vor- 
gänge, fo muffen aud^ bie Srfd^einungen beS 
$Ieod^roiSmuS ber IriflaQograp^ifcl^en @Qm<- 
metrie entfpred^en. SS finb alfo bei b^n ein«- 
ad^figen äRineralien aUe SRid^tungen parallel 
ber ^auptad^fe in bejug auf ^forption ein- 
anber gleid^mertig. S)agegen merben bie 
fiid^tflra^Ien, bie fenlred^t jur ^auptad^fe 
fd^mingen, eine anbere Stbforption befi^en, unb 
jkoar flellt biefe ben (S;tremkoert gegen bie 
9(bforption ber ad^fenparaHelen Strahlen bar. 
3n allen S^^ifd^enlagen ijl bie garbe eine S^i- 
fd^enfarbe, bie fid^ auS ber Kombination ber 
beiben S^tremfarben ergibt. 9Ran bejeic^net 
biefe 3^if^^nf<ii^&^ <^^^ gfläd^enfarbe unb 
bie @ftremn)erte als Stc^fenfarben. äBir 
»erben gleich ein äJlittel fennen lernen, um 
bie gfäd^enfarben in i^re Std^fenfarben ju 
jerfegen. Sa in einad^figen ^iflallen alfo 
bie garben gmifc^n jn^ei ©jtremroerten 
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fd^manlen, fo rebet man l^ier bon Si«* 
(i^roidmuS. 

33ei ber SDbforption in jwciad^ftgen Äri- 
fiallen l^aben mir brei JRid^tungen cytremcr 
farbiger 9[bfor|)tron ober brei garben- 
ad^fen, bie beim r^ombifd^n ©k)ftem mit 
ben brei optifd^en ©^mmetriead^fen jufam- 
menfallen muffen, mäl^renb im monoflinen 





fKbb. 67. Oertnge 9tbfotptU>n 9(bb. 68. (Starte SCbfoiptton 
beS aulerorbentlid^en Strab» be9 orbentUd^en Strablet in 
U9 tn etner £urmalinplatte. einer 2;urmaltnplatte. 

©^fiem nur nod^ eine garbenat^fe mit ber 
optifd^en ©^mmetriead^fe, bie jugleid^ friftallo^ 
grapl^ifd^e ©timmetriead^f e i% jufammenf allen 
muß. 3"^ triflinen ©^Pem Mnnen enblid^ bie 
garbenad^fen ganj beliebig liegen. S)o(^ ifl 
j^inju^ufügen, bag biefe ebenfo mie bie beiben 
anberen 9(d^fen im monoflinen ©Aftern ge- 
»öl^nlid^ nur einen Keinen SBinfel mit ben op- 
tifd^en ©l/mmetriead^fen bilben. 

S)ie Seobad^tung bed $Ieod^roi^mug ifl 
fe^r einfad^. 5Da bie Std^fenfarben beftimmten 
©c^mingungSrid^tungcn entfpredEien, braud^en 
mir nur mit bem linear polarifierten Sid^te 
}u arbeiten, ba§ ung ber 5ßoIarifator be§ SWi- 
froflopeg liefert. S)urd^ S)re^ung be^ auf bem 
Dbjefttifd^ angebrati^ten ^iflallpräparateS ge* 
lingt eg leidet, bie ©tellungen ejtremer ^Tb- 
forption fefläuftellen, mie fie atbb. 67 unb 68 
an einer platte eineg Surmalin^ parallel 
jur §auptad^fe jeigen. §ier mirb ber orbent- 
lid^e ©tra^I ftörfer abforbiert mie ber außer- 
orbentlid^e, ma§ man burc^ bie9[bforption§for* 
mel 6)>ß auöbrudEt. Sei anberen äRineralien 
ifl e3 umgelel^rt, fobag bieSBeflimmung be^Jßleo-" 
d^roiSmuS ein mid^tigeS Hilfsmittel 5um 93e- 
ftimmen gefärbter SKineralien abgibt. 5)a mir 
im äWifroffop immer nur platten unterfud^en 
fönnen, finb jur genauen Seflimmung ber ab* 
forption mel^rere in öerfd^iebener Siid^tung 
gefd^nittene platten erforberlid^. 8Serf(^iebene 
©(^nitte gefärbter SKineralien jeigen ba^er, 
ouf bie üerfc^iebenen ©tijieme »erteilt, fol* 
genbe änberungen i^rer garbe: 

1. Sflte ©d^nitte geigen gleid^e garbe, 
feine änberung ber 2C&forption mit ber fHiä^" 
tung: amorphe Äörper ober reguläre 
Sriftalle. 



2. SSäed&fel jmifd^en jmei tjerfc^iebenen 
garben ober JJarbentdnen: jroei SlbforptionS- 
arfifen: einad^fige 3KineraIien. 

3. SBed^fel jmifc^en brei öerfd^iebenen 
garben ober garbentönen: brei Stbforption^ 
ad^fen: jmeiad^fige 3KtneraIien. 

63 ift nod^ ju bemerfen, bag ber ^leo- 
d^roiSmug öieler aWineralien in ben 2— 3^un* 
bertfiel mm bidEen S)ünnfd^Kffen bi^ jur Un«* 
merflid^feit öerfd^minben fonn. 3« biefen 
göllen tut man gut, bidfere Präparate — 
ßtma ©paltblättd^en — in ftanababalfam ober 
eine ber ©. 50 angegebenen 3'"^ci^fion§- 
flüffigfeiten eingebettet ju unterfud^en. 

II. Uttterfu4(ttngen mit stoei tticols. 

pelbveäfenben KviftaUen. Sine groge 3(n^ 
ioijl üon fel^r d^arafteriflifc^en @rfd)einungen 
enttlel^t, menn gmei burd^ S)oppeIbre(^ung in 
anifotropen äßebien entflanbenen ©tral^Ien jur 
3nterferenj gebracht merben. Sie Seobad^tung 
biefec 3nterferenjerfd^einungen boppelbred^en* 
ber ^riflaüe l^at bedl^alb großen biagnofli«« 
fd^en aBert unb nimmt bei ber optifti^en 35e* 
flimmung ben breiteflen SRaum ein. 3)aö uni- 
öerfellfle 3J^firwnißnt 8« biefen Seobad^tungen 
ifl baS $oIarifation$^ifroffop. 

4. polarifation5eini:i^tun0en am 
polorif ations^mifeof f Ojp ; gclxcni^U IXi» 
cols. SBie fd^on im tnjlrumentenen Sleil (p.) 
meiter auSeinanbergefe^t ift, be- 

fi^en bie mineralogifd^petrogra* 

p^ifd^en 2Rifroffope gmei pola* 

rifierenbeSorrid^tungen ober^o«» 

larifationSpriömen. S)er 5ßoIari* 

fator ifl gemö^nli(^ ein $ri§ma 

nad^ ®Ian*S:]^ompfon, ber Stna- 

I^fator ein 5KicoIfd^e§ S)oppeI- 

priSma. S)er ^olarifator erzeugt 

au^ bem gemö^nlidEien natür* 

lirfien ober fünftlidEien fiidEit 

Iinear*poIarifierteS Sid^t unb 

fdEiidtt es ins Präparat. 3n 

einem boppelbred^enben aWineral 

mirb im allgemeinen biefeS li- 

nearpolarifierte fiid^t in jmci 

fenfrec^t jueinanber fd^mingenbe 

Komponenten jerlegt. 3)iefe bei- öu^JgrtÄ'en 

ben Komponenten merben burd^ p^unb^Stmi^^fcS 

ben 5InaIt)fator mieber auf eine tor«Afteben 

einzige Sc^mingungSebene ju- ^^eÄf 

rüdEgefü^rt, fie gelangen fo 

jur ^ntex^cxeni. ®enn jmei burd^ S)op- 

pelbred^ung entftanbene, linearpola- 





9Cbb. 69. 
^Oetremte 
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rtficrtc Stialjlen Idnncn nur bann 
ntitcinanbet interferieren, wenn fie 
auä einem linear polarifierten fiid^t- 
flrol^I l^eröorgegangen finb, (bag tjl 
l^iec baS burd^ ben $oIarifator er« 
jeugte £id^t) unb menn fie mieber auf 
eine ©d^mingungdebene jurüdge«» 
fül^rt »erben (ba3 Beforgt bcr Una" 
It)fator). 

3n ben meiflen Sollen mirb Beigefreuj- 
ten i«i CO Ig Beobod^tet (SttB. 69), b. 1^. bie 
§aul)tf(^nitte ber beiben 5ßoIarifationgpri§- 
•men flel^en fenfred^t aufeinanber, unb bie Dom 
$oIarifator fommenben, finearpolarifierten 
Stiaijlen merben an ber Salfamfd^td^t bed 
Slnal^fatorS total refleltiert. S)ad ©efic^tgfelb 
ifl alfo o^ne Präparat DoHIommen bunlel. 

5. pataUelftxäijliges nnb lonvcxgett' 
tcs j^Qlatifiextes Ci^t; QXtffQilopijäte 
nni lonoflojpif^e 7$coi>adttnngstncü^obc. 

Tlan fann bie gnterferenjerfd^einungen 
an ÄrifloIIen nad^ gmei äßetl^oben beoB- 
ad^ten: im fogen. parallelflral^Iigen 
Sid^t: ortl^offopifd^eSeoBad^tung, unb 
im !ont)ergenten Stellt: lonoflopifd^e 
SeoBod^tung. ^Ijt Unterfd^ieb Befielt ein- 
mal in ber ärt ber SSeleud^tung beö DBjel* 
teg unb jroeiteng ixt ber %it ber SeoBad^- 
tung bec Srfd^einung. 93ei ber Unterfuc^ung 
im fenfred^t einfallenben, parallel- 
{Ira^Hgen, polarifierten £id^t burd^fe^t 
ba§ fitd^t bag Präparat jum großen Seil nur 
in einer SRid^tung, eben in ber JRid^tung fent 
red^t jur ^iflallplotte. 3)ie ^^terferenjer- 
fd^einungen, bie biefeö fenlred^t einfaHenbe 
Sid^tBünbel in ber ^iflaKpIatte l^ertJorBringt, 
merben ortl^offopifd^ BeoBod^tet, b. 1^. auf bie 
5»e6^aut fällt ba3 »ilb ber Äriflall- 
platte unb bamit ber in il^r lolalifier«« 
ten ^ntet^exeniex^^einnnq. hingegen 
burc^Iaufen bei Seleud^tung mit fonöergentem 
polarifierten Sic^t t^iele £ic^tlegel t)on 'ben 
][)erfd^iebenflen Steigungen baS Präparat, unb 
bei ber l^ier ausgeübten !onof!opifd^en BeoB* 
ad^tung^meife fällt baS S3ilb berinber^in** 
teren Srennebcne beS DBjeftiöS aB«» 
geBilbcten 3 ^terferenjerf d^ einung 
auf bie ^tj^f^aut, nid^t ba3 Silb be§ ^xa- 
parates felBft. 

o) Die Beoba^tungen im patoHelftta^Iinen 
polorifierten £i(^t. 

6. ^fotrojpe Vflebien int pataUelfttai}' 
ligcn polatiSicxUn Ci^t. ©erabe fo Wenig, 
wie Suft ober eine ifotrope glüffigfeit, bie 



man jmifd^en bie beiben 9Jicofö bringt, ben 
$oIarifationSju{lanb beS an& bem $oIarifator 
l^eroorgegangenen Sid^teS änbert, fo mirtt au(^ 
ein $Iättd^en eineg ifotropen ÄriftaßS, einer- 
lei meldte Sage }u ben ffticoU eS aud^ fjat, 
ni(S)t barauf. Sämtlid^e £id^tfh:af|Ien erfal^ren 
bei biefen SKebien Bei fenfred^tem Eintritt gar 
feine SSeränberung il^rer SRid^tung unb Bei 
d^ief em gintritt aud^ nur eine Jßaralleltjer- 
d^ieBung burd^ baS $Iättd^en, bie «rt beS 
aus bem ^olarifator hervorgegangenen fiid^ 
teS wirb nic^t öerönbert. S)iefeS wirb alfo 
bei gefreujtem 9?icoI am Stnal^fator ebenfo 
totalrefleftiert, unb baS ©efid^tSfelb ifl beS- 
^alB eBenfo bunfel, toie toenn fein Jßlätt* 



/m 





Kbb. 70. 2)ie St^iDtngungS« 
rid^timsen a unb c etne9 
optifd) cmtfotropen IhrttlalU 

SCAttcQend Heoen parallel ben 
id^iotnaunadTtd^tunaen bet 
9nci>u A unb P. 



8lbb. 71. 2)te Sd^rotnounge« 
ri(^tun0en a unb c eines 
optifA anifotropen ftrtllalle 
pIAtt^enS btlben mit ben 
®<!^n>tn0un08rt(l^tunaett A 
unb P bet getreusten 92tcoIS 
ben asinlel a. Bnlefiung beS 
nom W^olarifatot burc^ae« 
(alTenen patadel P fd^mn« 

genben 2i^U9 im ftritlaa 
t bie 3n>ei Komponenten r 
unb s, oon benen nur bie 
Komponenten p unb q oom 
SlnoX^fator burt^gelaffen 
werben. 



ä)en gwifd^en ben SticoIS gelegen ptte. 
®in ifotroper Äörper bleibt alfo bei 
gelreuitenSlicoB beijebcr Stellung 
bunfel. 

7. Uniiotxope Kixpex im paxaüel» 
fixät^ligen polaxifiexten Ci^t. Um bie 

Srfd^einungen ju t^erflel^en, bie ein $Iättd^en 
eines anifotropen ffdrperS bei gefreujten 
9?icoIS barbietet, muffen wir unS junäd^fl ber 
Ittngaben auf ©. 53 erinnern, bag öon ben 
beiben burd^ 3Dop}3eIbre(!^ung entflanbenen 
Stral^Ien in einem anifotropen RriftaH jeber 
eine ganj bejlimmte ©d^wingungSrid^tung l^at, 
unb bag alfo nur Sit^t biefer aufeinanber 
fenfred^t ftel^enben ©d^wingungSrid^tungen ben 
ftrifiaH burd^fe^en fann. 

Siegt alfo eine anifotrope ÄrifloKpIatte, 
wie eS in Wob. 70 fd^ematifd^ angebeutet ift, 
fo jwifc^en ben 9?icoIS, bafe bie Sd^wingungS* 
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ri^tiingeit a uttb c mit ben Sd^tPtngungdnd^ 
tungcn A unb P bct Jiicofö äbcreinjlitnmen, 
fo tpirb bad nac^ P fd^mingenbe polariftecte 
£id^t i><^^ <tud bem ^olarifator lommt in 
gleid^ec Stid^tung itad^ c fd^kpingenb butd^ 
bie platte gelten unb in feinet ®efamt^eit 
am Knal^fator totalrefleltiert mexben; genau 
berfelbe ^aU tritt ein, mtnn a in bie Sfiid^ 
tung P fSnt. Sine fald^e Sage nrirb bei einet 
SoIIumbtel^ung bed Obielttifc^ed unb bamit 
bed ^tdpatated um 360 <> t)ietmal eintreten. 
(Eine platte eined anifotropen ^xi* 
flalled etfd^eint ballet smifd^en ge<« 
!ceuiten 92icoId in t)iet Stellungen 
bunlel, eben bann, luenn il^te Sci^tpingungiS' 
rid^tungen parallel ben ©d^tpingungdricl^tungen 
ber beiben gefreujten 92icafö liegen, ^xeijen 
iDir bie platte \o, bag il^reSd^kPingung^rid^tun" 
gen a unb c ben SEBinfel a mit P unb A bil- 
ben (8tbb. 71), fo treten anbere ffirfd^inun- 





Vbb. 72. aRoctmoIe diüen« 
fUAt hH von A burqiaeUif» 
fcnen 9i^tH, loenii a unb c 
mtt ben ®(^n»tnguna«it^ 
tungen beil 0Hcoli ben 
8Bfnte(a=460HIben. 



^ P 



Vbb. 73. ®e^ seringe Qth 
tcnfltdt be9 oon A butc^ 
gelaffenen 8t<l^te4, nenn a 
unb c mit ben SdminQunQft« 
itc^tttnaen he§ 9licol« ben 
fe^ turnen ttintel a btlben. 



gen ein. 3)aiS Dom $oIarifator lommenbe 
parallel PP ft^mingcnbe Sid^t mufe fid^ in ber 
Srifladplatte nad^ bem ®efefr bed ^araUelo«- 
grammd ber ^&fte in bie jtoei Komponenten 
r unb 8 jerlegen, bie in ben in ber platte 
allein mdglid^en @d^)pingungärid^tungen a unb 
c fd^koingen. Son biefen Stral^Ien fjat ber 
eine eine größere ®efd^minbigfeit oö ber 
anbere, btxbe finb alfo beim austritt auS ber 
ftriflallplattc eine ©trede öon einanber mU 
fcmt, bie man, in aKillimctern auSgebrücft, 
aU (Sangunterfd^ieb bejeid^net. äSie mir 
glcid^ fe(|cn mcrben, ift tief er ® angunter fdjieb 
jufammen mit ber 3)idEe ber platte ein SWag 
für bie 3)oppeIbred^ung. Sßad^ «ugtritt au^ ber 
platte bewegen fid^ bie beiben ©t^wingungen 
r unb s unab^öngig t)oneinanber burc^ bie 
Suft unb treffen auf ben Hnaltifotor, ber nur 
fiid^t in ber 9tid^tung AA burd^Ugt. Sei aber* 
maliget 3^^Ic0ung in bie Somponenten mtrb 



t)on r bie Komponente p unb t)on s bie Kom* 
ponente q parallel AA fd^mingen, unb bem« 
nac^ merben beibe üom Snal^fator burci^ge^ 
laffen werben. S)iefc beiben Strahlen, bie 
l}on berfelben Quelle fjeilommtn, nämlid^ Don 
PP, bie einen ©angunterfc^ieb ^aben unb 
Dom Snal^fator auf biefelbe Q^ene gebra(j^t 
merben, lommen nun miteinanber }ur hinter" 
ferenj unb merben beim austritt eine 3^- 
terferenjfarbe jeigen, beren $d^e Don Der^ 
f(!^iebenen Umjltänben bcbingt mirb. Sie 3«" 
tenfitdt bed auStretenben Zii^tt^ ifl in er« 
flet fiinie ab^öngig Don bet ®tdge ber burd^ 
AA burd^gegangenen Kompenenten p unb 
q. 3Bie bie mb. 72 unb 73 jeigen, 
metben biefe unb bamit bie 3ntenfitÄ- 
ten am gtdgten, menn bie ©d^mingungi^ 
tid^tungen a unb c bed $räparateä um 45® 
}u ben ©d^mingungärid^tungen ber 9licoU 
gebrel^t finb; bie 3wtenfität nimmt mit 
Heineren SBinifeln immer mel^t ah, big fc^Iieg- 
lidj, mie mit fallen, menn a = 0®, b. ^. bie 
©d^mingungStid^tung bet platte mit benen bet 
9?icoIä jufammenfMIt, gat fein Sid^t mel^t 
butd^gelaffen mitb. 

Sin ^(ättd^en eined boppelbte« 
c^enben aJlinetaU mitb alfo im allge' 
meinen jmifd^en gelteujten 9licoId 
bei einet Umbtel^ung um 360® Diet' 
mal bunlel metben unb in ben 3*^i' 
fd^enftellungen aufhellen. SKun be- 
jeid^net bie 2)unfelfle(lungen aud^ afö V,u^^ 
Idfc^ung^Iagen unb bie S^ifd^^nf^cIIungen 
ald 9(uf^eHunggIagen. 

S)ie Sagen bet ©d^mingungStid^tungen 
im Ktiflall unb bamit bie Sage bet 
9(uiSldfd^ungdti(!^tungen in Präparaten muß 
ein äbbilb bet fftifiaüf^immettie fein. S)eS- 
Qalb fte^en bie 9[ujS(df(^ungd(agen nun ju 
ben ftiftallogtapl^ifd^en SRic^tungen, mie Äti- 
flallflod^en, Sonten unb ©palttiffen in ganj 
beflimmten Scjicl^ungen, bie bei ben Det- 
fd^iebenen fttiftallf^ftemen Detfd^ieben finb, 
unb bie beSl^alb ein fe^t mic^tigeä §ilf3mit* 
tel abgeben jut genaueten Sejlimmung bet 
©Qmmettie bet platte unb beS ^ifltaltd unb 
bamit be§ KtiflaKf^ftemd. (Edgel^ottfomit 
bie genauete Stiennung ber SCud«« 
löfc^ungölage unb bie SMeffung be§ 
SBinlelg jmifd^en il^t unb einet Iti- 
flollogtop^ifd^en Kid^tung, bie 3Wcf- 
fung bet fogen. 9lu3l3fd^ung3fd^iefe, 
ju ben mid^tigflen Seflimmungen bei 
bet miltoffopifd^en SBinetaluntet- 
fut^ung. 
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8. €age bex Säiwingnngsxiäftungen 
3» ItiitaUQgtaplii^dt icftimmicn Ziiäf' 
tnngtn in 6en vcx^dtiebcnen KviftoIIft« 
ftemen. Sei bett einad^ftgen ^ftallen, a(fo 
ben SriflaHen beS ^e^agonolen, tcigonalen 
unb tcttagonalcn S^flcm^ fäHt eine ©d^min* 
guttgdrid^tung fletd mit ber Iciflallograpl^i« 
f($en ^Qu^tad^fe }ufammen, bie anbete fle^t 
auf il&r fetihed^t; ebenfö fatlen im rl^ombt- 
fd^en @t)flem bie Sd^mingungdrid^tuttgen mit 
ben ^nflallac^fen iufammen. Sei ^dcpern 
biefet S^flcme werben alfo fletS bie ©d^win- 
gungSrid^tungen mit ben ItiflaHograpl^ifd^en 
Slic^tungen übereinfUmmen, bie parallel ober 
fenlred^t )u ber hiflollograpl^ifd^en ^aupt** 
ad^fe bei einad^figen ober parallel ben brei 
^auptac^fen bed r^ombifd^en @9ftemg Derlau" 
fen. S)er 2)urc^fc^nitt ifl bif^mmetrifd^. fUlan 
rebet in biefem f^alle t>on geraber Stud«* 
löfd^ung («bb. 74). ©inb nur gläd^en an 
ben SrifloHen auägebi(bet, bie itoei ober brei 
j^rifltallad^fen fd^neiben, fo werben infolge ber 
ebenfalls oorl^anbenen Symmetrie nad^ jmei 
aufeinanber fenlred^t flel^enben Sbenen bie 
@d^wingungärt(^tungen bie äBinlel jwifd^en 
jwei ie jufammengel^drigen gl&^en halbieren, 
ed tritt f^mmetrifd^e 9(udldfd^ung ein 
{mb. 75). 8ei monoffinen Äriflallen fdUt 
nur nod^ eine ©ci^mingungdrid^tung für olle 
garben mit einer Jhtflallai^fe, ber Ouer<» 
ad^fe b, jufammen. SS werben alfo auf allen 
tSl&ä)en, weld^e parallel biefer Cuerad^fe lau- 
fen, alfo in ber Sonc ber Duerac^fe^ bie äu^ 
Ufd^ungen ebenfalls gerabe fein in bejug 
auf bie 9ti(^tung b. 2)a in allen biefen 
biSl^er beobad^teten Säuen bie ©ci^wingungd' 
rid^tung für alle ^axbtn bie namlid^e war, 
wirb bie 8(udldfd^ung aud^ für alle ^axb^n ju 
gleid^er S^it eintreten. S)ie SunleD^eit ifl olfo 
auc^ bei SBeleud^tung mit weigem fiid^t eine 
t)oIIIommene. 8{nberä ifl eS mit ben jwei axtß' 
beren ©d^wingungärid^tungen ber monoHinen 
Sriflatle unb mit allen brei ©d^wingungdric^ 
tungen im triflinen ©Qßem. ©ie fKmmen nid^t 
mel^r überein mit einer IriflaHograp^ifd^n 
9iid^tung, bie ©d^nitte finb af^mmetrifd^; ed 
befielet eine ©d^iefe ber StuSldf^ung unb ^ier 
mug man )ur Sl^aralterifierung ber ©üb'* 
flanj ben äBinlel angeben, ben bie ©d^win- 
gung^ri(!^tung mit einer belannten Iriftallo^ 
grap^ifd^en SRid^tung bilbet (9lbb. 76). 5)a 
augerbem bie fiaige ber ©d^ingungdrid^tungen 
für t)erfc^iebene f^arben unb bei k^erfd^iebe- 
nen Temperaturen öerfd^ieben ifl, b. ^. ber 
9(udldfc^ung^winlel mit ber gfarbe unb ber 



Temperatur wed^felt, wirb man bei wei' 
gem Sid^t im allgemeinen bie Sinflellung 
auf S)unlel]^eit ni(|t me^r fd^arf erlennen. 
3e nacS) ber ©röfee ber STbweid^ung für oer- 
fd^iebcne garben ifl biefe Sifperfion ber 
©c^wingungSrid^tungen Derfd^ieben. Sei 
genaueren SefKmmungen fül^rt man beS^alb 
biefe Seobad^tung im monod^romatifdEien Sichte 
au5 (f. ©. 27—28) unb mu6 augerbem jur ge* 
naueren (Sl^arafterifierung; toenn bie bei ber 
Seobad^tung l^errfd^enbe Temperatur fidEi t>on 
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8l6b. 76. 69mmetrtf(&e Vu^» 

IdfO^ung m ben gleicQberec^« 

tiaten Ibrtftaatanten a a. 




ftbb.74. •erobc 

Kitildfcbuna paroflel 

htt imftaiuante c 



TCbb, 76. ©(tiefe «uSldfc^mia 
c : c = 30«, ober a : c = 60«\ 

ber gewdl^nlid^en 3iwnncrtempcratur 15 big 
22» C entfernt, aud^ biefe ongeben. 

0. ptoltifd^ 9^ftimmung btK €agc 
btt Sd^wingung^tiditnngtn Qbtt bct 
7lu3Uiiäfnngslag€n. S)iefe Sefltmmung ifl 
t^eoretif(^ fe^r einf ad^: S)a bie ^äben be& 
Dfularfabenlreujeg ben ©d^wingungärid^tun- 
gen ber 5ßicote entfpred^n, brandet man nur 
eine ^ifloITfante ober einen ©paltrig belann* 
ter {Rid^tung parallel einem gaben ju flellen, 
am Obielttifc^ bie Stellung abgulefen unb 
bann bei eingefi^altetem Snal^fator ju fe^en, 
ob biefe ©tellung mit einer Sunlelflellung beS 
Präparate« übereinfKmmt ober nid^t. 3m le^ 
teren galle bre^t man bog Dbjelt folange bxä 
Sunlell^eit eintritt, (iefl wieber ab unb l^at 
in ber Sifferenj ben SBinfel ber SfuSföfd^ung 
ober bie StuSUfd^ungSfd^iefe gegen bie betref» 
fenbe Iriflallograp^ifc^e JRid^tung. 3« ^^^ 5ßra- 
jiä ifl aber bie e^afte ÄuSfül^rung biefer 
SefKmmung nid^t fo einfad^ unb anä) nid^t 
in allen g^en anjuwenben. ^enn einmal ift 
ber Tibergang jur maximalen S)unfef^eit ein 
fe^r oKmäl^Iic^er, unb baS Suge ifl für bie 
geringen Unterfd^iebe in ber IRöJ^e ber S)unfel- 
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läge nid^t fc^r eml)ftnblid^. Um ofjne meitcrc 
Hilfsmittel möglid^jl genaue 3Reffungen anju* 
fiellen, forge man für fe^r intenfiöe Seleud^- 
tung (©oSglül^Iid^t ober Sonnenlid^t burc^ 
9Rattfd^ei6e). S)te 99e(eud^tung mug augerbem 
genau jentral [ein^ toot>on man fid^ überjeugt, 
n)enn man bei abgenommenem Olular in ben 
2ubu§ l^ineinfiel^t. 3)a3 Silb ber Sid^tquelle 
mug bann genau in ber SKitte beä ^onben^ 
for§ erfd^einen. ©obann arbeite man bei mdg* 
tid^flt ))ara([elfh:a]^[igem fitd^te, alfo man jiel^e 
bie S^iSblenbe jiorf ju ober fenle ben SBc- 
leud^tungSapparat tief herunter. S)ie an^ 
tlapphaxe Äonbenforlinfe, bie flarl fonöer- 
genteS £id^t inS ^r&parat fd^idt, ifl bei biefen 
Seobad^tungen natürßd^ n)eggena^t)t. Unter 
biefen SSeobad^tungSum^änben mirb bie @in<» 
flellung auf maximale 5)unlell^eit red^t ge- 
nau^ tü^nn man mel^rere äJlale bie Sinflet- 
lung immer nur burc^ S)re]^en Don red^tS l^er, 
bann ebenfo oft bur^ Srel^en üon linfö l^er 
tjolljie^t. 5Ba3 äRittel an^ ben äRittelroerten 
beiber Sinftellungen ifl bann ein red^t braud^^ 
barer SBert. 

@d finb eine 3Renge Stpparate fonflruiert 
unb empfinblid^e äUetl^oben angegeben mor«» 
ben, bei benen fd^on ganj Heine Unterfc^iebe 
in ber £age ber 6c^mingungSrid^tungen ber 
ju unterfudEienben Äriftallplatte öon ber ber 
%icoI§ bem Stuge bemerfbar roerbcn. 9?ad& 
einem öon g. t)on ffiobell juerfl angemanb* 
ten 9(u§brud( merben biefe Apparate anä) 
aU @taurofIope unb bie äßetl^oben aU 
ftaurofIopif(!^e SRetl^oben be}ei(^net. 
äSon ben ja^treid^en SRet^oben befpred^e id^ 
l^iec nur einige menige, bie einfad) finb unb 
jugleid^ eine grdgere (Itenauigleit verbürgen, 
mie eS bie foeben befd^riebene forgfaltige Sin- 
ftellung auf 3)unfef]^eit tut. 

a) Sin $Iättd^en mit ber emp«* 
finblid^en garbe ^ot I. Drbnung 
(„teinte sensible"). $ierju wirb gemö^nli(| 
ein ©paltplättd^en öon @\p§ genommen, baS 
für )id^ eine Snterferenjfarbe öom {Rot I. Drb- 
nung jeigt (f. fpdter). S§ mirb jmifd^ 
jmei (älasplättc^en gefaßt ben 3RiIroffopen 
beigegeben unb in bem 6d^Ii& über bem Db- 
jeftio eingefd^oben, berart, baß feine beiben 
Sd^mingungSrid^tungen unter 45 <» gegen bie 
ber 9?icofö orientiert finb, baS ^ISttd^en alfo 
bie intenfiüfle Snterferenjfarbe jeigt. SBenn 
ein äßineral in ber auötöfd^ungäjleflung fid^ 
befinbet unb man fd^altet bo§ (SipSpIdttd^en 
ein, fo jeigt baä öotI}er bunfle ÖJefid^tgfelb 
SRot I. Drbnung, ba§ baä ©ipsplättd^en für 



fid^ allein hti gefreusten SticoIS and) nur jei- 
gen mürbe. ®g jeigt aber eine anbere garbe, 
fobalb baS äßineral nid^t genau in ber %n^ 
Idf(^unggf!eIIung i% fobalb alfo baS Präparat 
allein nod^ eine gan^ geringe ^uf^ellung beS 
®efi(!^tdfelbed bemirlt f)&tte. S)iefer o^ne 
©ipgplatte ate §elligfeitäbifferenj faum ober 
fd^mer bemerfbare gel^Ier in ber ©tnflenung 
mac^t fid^ mit ©ipsplättd^en ofö gacbenunter- 
fd^ieb bemerfbar, meil fd^on eine geringe Sn« 
becung beS ©angunterfd^iebed genügt, um bie 
garbe t)on {Rot nad^ Drange ober nad^ S^bigo- 
blau umfd^Iagen }u (äffen (f. 92ä^ereS bei 
ben 3nterferenjfarben). 5S)iefe SWctl^obe ifl 
bann befonberS gut ju Dermenben, toenn man 
neben bem ju unterfud^enben SRineral noci^ 
bad ©ipsplöttd^en für fic^ im ©efid^tSfelb ^at, 
menn alfo j. S. ein Sod^ im ^r&parat ifi 
ober bie ©renje beS äRineralä gegen ^anaba« 
balfam t)orIiegt, fo bag man jeberjeit bie 
eigentlid^ garbe ber ©ipsplatte jum SJcr* 
gleid^ l^at unb fid^ nid^t auf baS ®ebad^tnid 
}u Derlaffen bxauä^t 92id^t braud^bar ift bie 
SRetl^obe bei irgenbmie gefdrbten SWineralien. 

b) SBäl^renb bie 2Bir!ungSmeife ber ®ipd' 
platte auf Sinjiellung einer bcftimmten 
garbe berul^t, wirb bei ben folgenben äJle- 
tl^oben aU ^terium ber rid^tigen Sinflel'« 
lung bie garbengleid^^eit k)erf(|iebener Steile 
beS ®efid^tsfelbed benu^t, mofür ba^ Sluge 
fel^r empfinblit^ ifl. Wlan erreid^t bieä ba* 
burd^, bag ein $Iättd^en mit einer empfinb«« 
lid^en garbe jerfd^nitten mirb unb bie §älften 
in gelreujte ©teltung gebrati^t werben, fobag 
bei fel^Ier^after Sinflenung bie garbe beiber 
$ölften nad) ben entgegengefe^ten ©eiten ab^ 
meidet. Sei bec SraöaiSfdEien S)oppeI- 
platte ift ein Duarjplottd^en Dom {Rot 
I. Drbnung auSeinanbergefd^nitten unb ge« 
freujt fo jufammengefügt, bag bie guge genau 
einem gaben beS gabenireujed parallel läuft 
(f. mb. 77). S)te Soppetpratte befinbet fi(^ 
meifl in einem eigenen Dfular; natürlid^ mug 
bann ber 9(na(Qfator auf baS Dfular gefegt 
werben. 

Sie Sertranbfd^e platte (STbb. 78) 
befinbet fid^ ebenfalls in einem eigenen Dfu- 
lar. 9tn Steife be§ gabenfreujcS finb öier 
gleid^ bidCe, etwa 2,5 nun bidEe Duarj^platten, 
bie fenfred^t jur Std^fe gefdEinittcn unb fo }u- 
fammengefittet finb, bafe fie genau in rede- 
ten SBinfeln jufammenftogen. Unb jwar fiößt 
immer eine red^tSbrel^enbe Duarjplatte r ne- 
ben eine linfsbrel^enbe Duorjplatte 1. (Über 
bie Srel^ung ber 5ßoIarifation§ebene burt^ 
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Duarj f. @. 73). Sie fenfred^t aufeinanber 
ftogenben Xrennungdfugen muffen genau pai* 
aller ben 9{icoI«€d^mtngung^ricl^tungen Derlau«« 
fen. ©e^t man ben SCuffa^SJtcoI/ ber auä) fjitx 
öertüanbt werben muß, in gelreujter ©tel* 
lung ium ^olarifatot über baS Sertranbfd^e 
Ofular, fo geben bie Ouariplatten alle ein 
bläulich n)eige^ ©efid^töfelb. ©d^altet man ein 
boppelbred^enbed 9}iineralt)(ättd^en ein, fo finb, 
roenn bie SinfieHungen nid^t ganj genau finb, 
je ^mei anfltogenbe ©eltoren t)etf^ieben ge» 
färbt, unb bie gegenüberltegenben gleid^. 3laf)t 
ber S)unTe(flenung finb jmei ge^ 
genübcrliegenbeSeltoren tiefblau, 
bie anberen orangegelb gefärbt, 
unb Sarbengleid^l^eit tritt erfl 
bann ein, menn bie ©d^koingung^' 
rid^tungen beiS aRineralg genau 
mit benen ber 9?icote überein- 
flimmen. 

®S ifl nod^ ju bemerlen, bog 
nur bie SWet^obe ber ©inflellung 
auf grdfete 3)unfel^eit im meißen 
unb mono(!^romatifd^en Sid^t be* 
nu^t tüerben lann, bagegen bie 
übrigen auf ber em|)finblic^n3n' 
terferenjfarbe berul^enben $ilf§* 
mittel nur in weißem Sid^t an- 
gemanbt merben Bnnen. 

10. Jntetfetensfar^en. SBie fd^on er* 
mä^nt, bemegen fid^ bie beiben burd^ Soppel- 
bred^ung in einem optift!^ anifotropen Äriftall 
cntflanbenen ©tral^Ien mit öerfd^iebener ©e«* 
fd^minbigf eit fort unb laf fen fo eine SB e g b i f«* 
ferenj gmifd^en fid^ entfielen, »eim Aus- 
tritt au^ ber platte laufen bie beiben ©traj^- 
len mit ber crl^altenen SBcgbifferenj unab- 
l^ongig tjoncinanber burd^ bie Suft unb in- 
terferieren erfl miteinanber, n^enn fie öom 
^nal^fator auf biefelbe JßoIarifationSebene gc- 
brad^t morben finb. ®S wirb bie aScgbiffe- 
renj% um fo größer fein, je größer bie S)iffe- 
rcnj im numerifd^en SBert ber ®ef(^mtnbiglei- 
ten ber beiben ©tral^Ien ifl, unb je lönger 
t)er öon il^nen jurüdEgelegte SBeg ifl. ffienn a 
unb T bie Sred^unggejjjonenten, meldte ja be- 
lanntlic^ bie regiprolen SBerte ber Sid^tge- 
fd^minbigleiteit finb, ber beiben ©trauten bar- 
fiellen, unb toenn d bie ©tredte iji, meldte bie 
beiben ©trauten jurüdtgelegt l^aben, b. ^. 
bie Sidte ber platte, bann ifl bie SBegbiffc- 
reua D = d (y — a). D ifl eine in mUli- 
metern ober 2»inionjieI SKiHimetem (fif*) auS- 
^ubrüdenbe ®röße unb mirb aud^ ® ang- 
unter fd^ieb genannt, fjür eine gegebene 



©ubfianj, mo ber SBert (T — «) in einer be- 
fUmmten Stid^tung fonflant if!, ^ängt alfo ber 
^angunterfd^ieb nur Don ber S)idEe bed fenl- 
rec^t ju jener Stid^tung gefd^nittehen $räpa- 
rated ai. SSenn bie SorauSfe^ung rid^tig 
wäre, bag ber SBert (t — a) fid^ nid^t mit ber 
SBeHenlänge bed Si^teS änbert, würben bie 
entflanbenen ^^terferenjerfd^einungen genau 
ben fjfarben bünner Sßlättd^en ober ben 
8?ew>i)nf d^en garben entfpred^n. @§ tritt 
bann nämlid^ folgenbed ein: 9ln jeber 
©teile, wo ber ©angunterfd^ieb gleid^ einer 





«bb. 77. Oravotdft^e Soppelptotte. 



nbh. 78. Stn Ihrttlaa nt^t gona in 
SuSldfdbttngdfteQuna, mit bet Oet» 
ttanbft^en 9(oite fombintett. 
2>te QegenüberUeaenben Ouabronten 
setgen noO^ oerfdotebene ^Atbung. 

SBeHenlänge — ober einem ganjen SSiel- 
fad^en biefer SBeirenlänge ifl, löfd^en fid^ 
na(l^ ben Oefegen ber ^ntcrferenj bie bei- 
ben ©tral^Ien, bie ber garbe öon biefer SBel^ 
lenlönge entfpred^en, au3. S)ie ©tral^Ien an^' 
bcrer SBeHenlängen werben fid^ nur jum leil 
fd&wö(!^en, jum Seil aber öerflärfen. Am 
meiflen öerftärfen fid^ bie ©tral^Ien, für bie 

ber ®angunterfd^ieb an biefer ©teile -^ ober 

ein ungerabeg SSielfad^eS öon -^ 



2 
beträgt. 



«ett^Sd^nelbeTbö^n, Unterfudöuitö rriftaaiflertet »örper. 



3n ber cntfiel^enbcn Slifd^farbe wirb alfo bie 
erfle garbe fafi ganj fel^Ien unb mit befon- 
berer Seb^aftigleit bie jweite garbc öorI)err- 
fd^en. hieraus läßt fit^ ba3 SSerl^alten ber 
Sßlatte im einfarbigen Sid^t entne^cn. 3fl 
bie S)idEc einer planparallelen platte im ein- 
farbigen Sid^t fo groß, baß baS 5ßorbuIt au8 
i^r unb ber ®oppeIbred^ung in ber betrcf- 
enben SRid^tung X, 2X, 3X ufw. beträgt, 
b werben bei ber Snterferenj fid^ bie beiben 
©tral^Ien ooDflänbig öernid^ten unb bie platte 
erfd^eint in jeber ©tellung bunfel. §aben wir 
ein leilförmigcg Präparat, fo wirb biefe äu§- 
löfd^ung nur an biefen ©teilen eintreten, wo 
ber ©angunterfd^ieb X, 2X, 3X ufw. beträgt, 

5 
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unb her ffeil ifi Don bunflen Streifen burd^*» 
sogen, jmifd^en benen l^elle SRäume öon ber 
gfatbe beS ücrmanbten Sid^teS erfd^etncn. gut 
bie Sid^tarten, bie bcm roten ®nbe beg Spei* 
trumS nä^erfiel^en unb bie bie größere SBel-« 
lenlängc Befi^en, mirb ouf einer Bejlimmten 
Stredfe be§ SeiU weniger oft ein ganje^ SStel* 
fad^eS ber SBellenlänge erreid^t merben, atö 
für furjmelligereö blaueS ober öioletteg fiid^t. 
3[ni roten Sid^t liegen bes^alb bie Streifen 
meiter auSeinanber aU im Hauen £id^t. Sei 
Seleud^tung mit meinem Sid^t überlagern fid^ 
bie Derfd^iebenen l^ellen farbigen Streifen, unb 
e§ treten bie SnterferenjfarBen auf. 
3)ie 2lrt ber auftretenben 3"^erferenj* 
färben l^ängt t)on ber ®röge beS ©angunter* 
fd^iebS ab. golgenbe SaBelfe giBt einen ÜBer- 
Blidf üBer bie für bie öerfd^iebcnen ®ang* 
unterfd^icbe auftretenben garben, tote fie ein 
Seil Bei gelreujten 92icofö jeigt : 



(Bangunterft^teb 
in fifi 


^nterfermsfatben bei 
gefreusten 9ltcoU 


Dtbnung 




100 
250 
350 
450 
550 


grou 
iDciB 

gelb 
orange 
tteftot 


I 


565 
575 
590 
660 
750 
850 
900 
1000 
1100 


püXpüX 

btolett (teinte sensible) 

tnbigo 

^immetblau 

grün 
gelBüc^grün 

orangerot 
biolettrot 


11 


1130 
1300 
1400 
1500 
1650 


btolett 
gTÜnIi(^5(au 
gelbltc^grfln 

rofaiot 
biolettgrau 


TTT 


1750—1900 
2050—2200 


granU(^ 
x6tm 


IV 


Um 2400 
Um 2600 


mattgrünUc^ 
matttdtlic^ 


V 


Um 2900 
Um 3200 . 


blaggrflnfic^ 
(lagrofa 


VI 


Um 3500 
Um 3800 


i^aum merlltd^ grfinlic^ 
j^aum merflid^ rofa 


vn 

1 


16on etiüa 
4000 an 


meig ^d^erer Orbnung 


öon vni 

an. 



So jeigt alfo ein Sßlättd^en eine3 optifd) 
anifotropen ÄtifialleS im allgemeinen Bei ge* 
freujten iRicoIä nid^t nur Sluf^ellung in gemif- 
fen Stellungen, fonbern bag urfprünglid^ ein- 
fallenbe meifee Sid^t wirb anij Bei ber 3nter* 
feren} mobifijicrt, e3 treten ^ntex^exexii^'iax^ 
Ben auf, unb bie ganje ©rfd^inung besei^net 
man al^ d^romatifd^e ^nterferenj. 

SBir fallen, bag biefe Snterferenjfarben 
genau Ben entfpred^enben ^iemtonfd^en garben 
gleid^en mürben, toenn ber SBert (t— -«) für 
alle aBellenlöngen fonflant märe. S)ie§ trifft 
nid^t flreng 3U. 5)ie äßineralien jeigen fletö 
eine 5)if|)erfion ber SoppelBred^ung, 
b. B. ber SBert (T — a) önbert fid^ mit ber 
aBelfenlongc beg Sid^te§. Siefe Sifperfion 
ber S)oppeIBred^ung ifl allerbingS in ben 
mciften gällen fo gering, baß mefentli(^e 9lb- 
meid^ungen don ber 9Jemtonfd^en garbenfolge 
baburd^ nur feiten l^eröorgebrad^t merben. 
3m Kapitel über ffompenfation merben SKittel 
angegeBen, wie man normale Snterferengfar* 
Ben tjon anomalen. Bei beren 3uPönbeIommeh 
mit einem ftärfer üeränberlid^en (T — et) ge* 
rechnet merben muß, unter{d^eibet. 

S)ie ^ntex^extxii^axben finb bie 
c^arafterifltifd^flen Srfd^einungen, bie 
ein anifotroper Körper im ^olarifa* 
tion^mifroflop barbietet. @§ ift beö* 
l^alB unBebingt nötig, bag man fie red^t ge« 
nau fennen lernt. 

SBie bie nebenftel^enbe SaBellc jeigt, 
mieber^olen fid^ gemiffe S^^Benqualitöten nac^ 
Beflimmten JJnteröallen be§ ®angunterfd^ieb3, 
monad^ man bie unterfd^eibbaren garBen in 
Drbnungen eingeteilt f^at. 9113 ©renje ber 
erflen Drbnung gilt baö leud^tenbe, reine 
Siefrot, ba§ einem ©angunterfd^ieb öon 
550 fi^ (aniiaonfieNaRillimeter) entfpric^r. 
9Ran Begeid^net eS aud^ aU baS 91 ot 
I. Drbnung. 3"ölßi<^ O^^t bie -S^^I ^^ 
aud^ baS g"*^^*'^^ ^^f ^^^ meitere Drb* 
nungen Bejlimmt. ^n ber erften Drbnung tre* 
ten juerft graue S^öne auf, bie um fo gellet 
werben, je größer ber ©angunterfd^ieb wirb. 
Big fafl }u einem reinen 3Sei6, ba§ fofort in 
rein gelbe, orange unb rote garben üBergel^t. 
Sa§ Siefrot I. Drbnung ge^t burd^ eine 
geringe Sunal^me be§ @angunterfd^iebS in ba^ 
$urpur II. Drbnung mb bag SSiofett IL 
Drbnung über. S)iefeg fe^r d^arafteriflifc^e 
Siolett ift bie fogen. „teinte sensible", bie 
empfinblid^fle garbe ber ganjen Sfala, weil 
fc^on eine Serfd^iebung um ca. 15 ^ft genügt,^ 
um eS einerfeitS in rot, anbererfeit^ in 3^- 
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bigoBIau umfd^Iagen }u laffen. 3)te meitecen* 
Sarben ber n. Orbttung jeid^nen fid^ ade 
burd^ eine )}räd^ttge Stefe unb fieud^tlraft aud, 
bte m ber m. Drbnung fd^on nid^t ntel^r 
t)or^anben tfl. Son ber IV. Drbnung an t)ev* 
fd^rotnben aHmäi^Iid^ bie gelben unb blauen 
Sarben unb t>on ba lann man btö }ur VII. 
Drbnung nur nod^ einen SBed^fel DonSIaggrün 
unb {Rofa ttja^mel^nten ; t)on ber Vin. Drb- 
nung ab t)erfd^n)immen aHe burd^gelaffenen 
Snterferenjfarben ju einem matten perlmut- 
terartigen SBeig, bem aBctg ^öl^erer Drb- 
nung. 

8um ©tubium ber 3nterferenjfarben eig- 
nen fid^ leilfdrmig gefd^nittene platten Don 
Guar; unb ®ip^, bie fo auf ben Xifd^ beiS SRi- 
IroflopeS gelebt merben, bag i^re ^aupt^ 
fc^kpingung^rid^tungen mit benen ber 9hcofö 
um 4ö® gefreujt finb, bie 3^terferenjfarben 
olfo am intenfiöflen erfd^einen. Sine au^ge- 
jeid^nete farbige SReprobuftion ber erften brei 
Drbnungen befinbet fid^ in bem SBerl t)on 
atofenbuf^SBüIfing. »b. 1, Zeil 1, Safel 3. 

11. Seftimnmnd 6et JQ$]^e 6er Vop^ 
j^Obtcdfung. 92ad^ @eite 65 ifl ber ®ang- 
untcrfd^ieb unb bamit bie §ö]^c ber Snterfcrenj- 
forbe ab^ngig Don ber Side bed Präparates 
unb ber ^dl^ ber S)oppeIbred^ung in ber betref- 
fenben SRid^tung. ®ie[e lann fomit bei belannter 
S)idte bireft auS ber jjnterferenjfarbe bejlimmt 
werben. 3Ban lann bei einiger Übung eine 3^" 
terferenjfarbe leidet einer Drbnung iuerlennen 
unb lann bann ben numerifd^cn SBert beS 
©angunterfd^iebeiS annäl^emb befUmmen. 3)te 
Side mirb annä^erungdmeife fo ermittelt^ n^ie 
6. 46 angegeben. Sie Sejie^ungen jmifd^en 
®angunterf(|ieb, S)ide unb Soppelbred^ung 
finb grap^ifd^ in Vbi. 79 aufgeseid^net, mo 
auäi jugleid^ bie koid^tigflen gefleinSbilbenben 
SMinerafien entfpred^enb bem l^dd^flen SBert 
il^rer S)oppeIbred^ung angeführt finb (nad^ 
{Rofenbufd^ u. SBeinfd^nf). 

@in Seifpiel mag ben ®ang ber Unter- 
fud^ung erläutern. SBir meffen bie Sidte eines 
maffer^eHen aWinerafö in einem 3)ünnfd^Uff 
ju 0,025 mm mit §ilfe ber SRetl^obe beS §er- 
jogd öon E^auIneS. ©eine ^ntex^exenifaxhe 
ift ein leud^tenbeS gelbgrün. 9Bir ge^en bann 
in Abb. 79 öon bem Sßunft oben in ber 
2»itte jmifd^en 0,02 unb 0,03, ber bie SidEe 
0,025 bejeid^net, in öertifaler SRid^tung fo 
meit l^erunter, bis n?ir bie Drbinate er- 
rei^en, morin gelblid^grün ber 11. Drb- 
nung öerjeid^net ijl. SSon biefem 5ßunft 
aus jeigt eine biagonale fiinie nad^ red^tS 



unten jur ®oppeIbred^ung 0,029. SBenn 
anbere Seobad^tungen nod^ bafilr fpred^n, 
bag ber betr. S)urd^fd^nitt beS äRineralS bie 
^dd^fle S)oppeIbred^ung biefeS aitineralS über- 
l^aupt jetgt, fo l^anbelt eS fid^ um S)iopfib, 
beffen anbere d^arafterifHfc^e Sigenfd^aften, 
mie Sorm, ©paltbarleit ufm. eine Kontrolle 
äbqeben muffen. 

Sei biefem SBerfa^ren ttjirb alfo bie 3n* 
tet;feren}farbe beS ju unterfud^enben äRine- 
rafö burd^ Sergleicl^en mit ben ^aiben eines 
ÄeilS ober ben garben ber 3"tcrferen8- 
garbenflala feftgefleüt. SS gibt fomplijier- 
tere ?lpparate hierfür, bie DuarjfciHom- 
p a r a 1 r e n, bie inbef fen laum n^efentlic^ bef- 
ferc S)ienfie leiflen. S)enn mie man nid^t öer- 
gcffcn barf, bie birefte SSergleid^ung ber 3^* 
terferenjfarben jmeier öerfd^iebencr SWinera- 
lien ifi jletS mit gemiffem SSorbe^alt auSjufül^- 
ren. Sinmal ftört fd^on eine geringe Sigen- 
farbe beS SRineralS fe^r. ^ud^ bie ien^eilig 
t)erfd^tebene 2)tfperfion ber 2)oppe(bred^ung 
mobifijiert bie Snterferenjfarben. 3JifoIgebef- 
fen begnügt man fid^ jmedEmägig mit gerin- 
gerer ©enauigfeit unb fc^ä|t mit bem Sugen- 
mag bie %axbe ab. S)a man immer noc^ 
anbere Seflimmungen auSfül^rt unb fid^ nie 
mit einer allein begnügt, n)irb man tro| eines 
größeren 3^^^^^*^^/ innerhalb beffen bie fo 
ermittelte Soppelbred^ung faden lann, mit 
$ilfe anberer Beobachtungen nur feiten jn^i- 
fd^en jmei t^erfd^iebenen äRineralien fc^n>anlen. 

12. JQÖJ^e 6et Jntctfctensjaxicn Jbei 
vct^dficbcn orientietten S^Iiffen. Sine 
fe^r n)id^tige f^rage bei ber SefHmmung ber 
Doppelbrechung, bie mir biS je^t noc^ nid^t 
berührt l^aben, ifl bie nad^ ber £age beS betr. 
©d&IiffeS. ®S liege j.». ein Sünnfc^Iiff eines 
Aggregats beSfelben äRinerolS öor, too bie 
Surd^fd^nitte ber einjelnen 3nbiüibuen jmar 
überall glei(^e SidEe, aber öerfd^iebene Drien- 
tierung, b. 1^. öerfd^iebene SBerte ber S)oppeIbrc- 
d^ung y — a befi^en. Sag unb mie bie 
SSerte ber Soppelbreci^ung mit ber 9tid^tung 
med^feln, fann bireft auS ben W)i. 61 unb 
62 für einad^fige unb 63 für jtoeiac^fige Kör- 
per entnommen merben. gür öerfd^ieben 
orientierte platten auS bemfe(ben äßinerol 
gleid^er SidEe ergibt fid^: Sinad^fige 3Ri- 
neralien: bie ©d^nitte parallel jur op- 
tifd[}en äd^fe jeigen bie ^dd^fle 3^tß>^ß^c"J' 
färbe. Siefe »irb immer niebriger, je grö- 
ßer ber SBinlel beS ©d^nitteS jur 9Ü^fe mirb, 
bis ber ©d^nitt fenlred^t }ur Sld^fe, mo bie 
Soppelbrec^ung = ifl, überl^aupt feine 3^* 
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terferenjforbe bei gelreujten 9licofö tne^r 
jeigt. S^eiac^fige äRtneralien: Ser 
Sd^nttt parallel }ur opttfd^en ^d^fenebette f)at 
bic l^dd^fie gnterferenjfarbe, bet ©t^nitt fenf- 
reci^t iur erflen äRitteninie f)at geringere ^n* 
terferenjfarbe afö ber fenfred^t )ur jmeiten 
SD'ltttenmie. Sitte fe^r merltDfirbige Srfd^ei' 
nung jeigen bie ©d^ititte fenfred^t }u einer 
optifd^en Äd^fe. S^folge ber in biefcn 8tid^ 
tungen auftretenben fogen. fonifd^n Sfiefraf^ 
tion l^abcn fie eine niebrige 3'^terferenjfarbe 
unb bel^alten biefe bei einer DoDen Umbre« 
l^ung bei, roexben a(fo nie bunlel. 

9Ran lann bie flnberungen ber ^nter" 
ferenjfarben in öerft^iebenen SRid^tungen an 
mehreren k^erfd^ieben gefd^nittenen platten ftu" 
bieren, ober aud^ an einer einzigen platte 
in ben @. 21 ermö^nten Uniöerfaltifd^en. 
9(uc^ toenn man eine in Siagonalflellung 
unter bem gen^d^nlid^en ^olarifation^mifroflop 
befinblid^e platte nad^etnanber mit fd^iefen 
©tra^Ienbünbeln beleud^tet, tritt eine ^nbt^ 
rung ber 3"tcrferenjfarbe in ffirft^einung. 
Sd^on bie [d^iefen ©tra^Ienbünbef, bie burd^ 
bie gemdl^nlid^e SonbenforUnfe ind Präparat 
gef(!^idEt merben, genügen, um bie flnberung 
ber 3nterferenjfarbe ber feitlid^en ©tra^Ien in 
bejug auf ben 9RitteIflra]^( ju beobad^ten. 
3Ban fielet biefe Änberung beim fc^iefen ®urd^ 
feigen, beffer burd^ einen Slenbenfti^icber, 
einen fletnen Stuffo^ auf ba2 Oluiar mit 
einem in 2 ©d^ienen bcmeglid^en ©d^ieber, ber 
ein 2 mm breitet fiod^ trögt. Sei optifc^ ein^ 
ad^figen SRineralien änbert fid^ bie 'SioppeU 
bred^ung im ^auptfc^nitt fel^r flar!, fenlred^t 
}um $auptfd^nitt nur fe^r fd^mad^, unb nat^ 
beiben ©etten f^mmetrifd^. S^^i^^^fiO^ äSine* 
ralien fen!re(!^t ju einer optifc^en Symmetrie* 
ad^fe jeigen bie f^mmetrifd^e 306- ober Qu" 
nai)mt ber Soppelbred^ung. 

®ie SRegel beim Sejiimmen ber Doppel- 
brechung an& ber §ö]^c ber 3ttterferenjfarbe 
ifl alfo, flet^ bie in einem ober meiere- 
ren gleid^ bidfen ©d^Iiffen öorfom- 
menbe l^öd^fte 3ttterferenjfarbe ^ier* 
ju ju berüdEfic^tigen, ba bie SBa^rfd^einlid^ 
feit bann am größten ifl, bie maximale Dop- 
pelbrechung öor fic§ JU ^aben. ®ute Sienfte 
bei ber gejljlellung ber Orientierung cineö 
3RineraIS merben natürlich auc^ bie {^on er- 
»öl^nten Hilfsmittel leiflen, bie Seobad^tung 
ber ©poltbarfeit, ber Äriflallform, ber 3[u^ 
löfd^ung ufm. ^ud^ nod) bie gu befpred^enbe 
33eoba(^tung ber S^^^^^fß^c^S^ilber im lon- 
öergenten polarifierten Sid^t bietet ein gute§ 



^ilfömittel bar jur genaueren gefifteHung 
ber Orientierung. 

SMand^mal mirb man im Steifet fein, toeU 
d^er Drbnung eine befKmmte garbe angehört. 
92eben ber gleid^ )U be^anbelnben SRet^obe 
ber Äompenfation ber 3Jt^c^cren5farben gibt 
in biefen gfäKen, mo eg fic^ l^auptfäd^Iic^ um 
j^öl^ere garbcn öon ber britten Drbnung 
an aufroärtd l^anbelt, ein oft Dorl^anbener 
leilfdrmiger Staub bed Stinerald leidet unb 
fieser 9[uffc^Iu|. ®iefer finbet fid^ außer am 
Sfianb beS Präparates aud^ oft in ber äRitte, 
j. S. toenn eine gute ©paltbarfeit bc§ STOine- 
rafö fd^ief jur ©d^(eife6ene gel^t unb ein 
©tüdEd^en beim ©d^Ieifen auSgefprungen ifl, 
ober toenn baS äSineral felbfl mit einer 33e- 
grenjungSfläd^e fd^ief jur Oberfläche bed Prä- 
parats liegt. S)od^ ifl (edlerer gad mit Sor- 
tiert }u be^anbeln, menn baS baranflogenbe 





9a>b. 80. Qbbttton ber 2)op« 
petbrecfiintg^ioemt aCeti^ioer« 
ttge 9cQiDlngun0drM)titti0en 
in I unb II paroUeC Uegen. 



9lbb. 81. (Sttbtraftion (ftom* 
penfatton) bev 9)oppeCbre« 
d)ttno, toenn aletd^werttge 
®<l^n>tn0una9rid9tunaen tn I 
unb II SU etnonber fentred^ 
flehen. 



äSineral ebenfalls boppelbred^cnb ift, »eil 
bann Äompenfation ber Soppelbred^ung ein- 
tritt, »et biefen leilförmigen Slönbern jä^It 
man j. S. bie roten ©treifen unb er^It 
bann fofort bie Drbnung ber ^öd^flen auf- 
tretenben garbe. 

13. Kompensation btt Zlo^p^^eObre« 
äfung. S)er Oanguntcrfd^ieb unb bamit bic 
3nterferen5farbe mirb größer mit mad^fenber 
®fdEe. es ifl nun naturgemäß einerlei, ob . 
man jur ®rjielung einer boppelt fo ^ol^en 
3nterferenjfarbe ein boppelt fo bidEeS 5ßr&- 
parat ^erflellt, ober ob man jmei Präpa- 
rate ber erflen Art fo übereinanber legt, baß 
in t^nen biefelben Iriflallograpl^ifd^en JRid^ 
tungen einanber paraflel finb. 3n btefcm 
gall tt)irb fi^ ber fd^neüere ©tral^I aj in I, 
ber ben Heineren »rec^ungSinbey ^at, aud^ 
in II als fd^nellerer ©tral^I a,i fortpflan- 
gen, unb bie 2)oppe(bred^ung in n abbiert 
fic^ in ber in I (Sttb. 80). 



70 



Wlan bejeid^net bie £age jmeier ^riftaQ'* 
platten juetnanber, in ber gletd^mertige 
Sd^mingungSrid^tungen einanbet paiaüel Ixe* 
gen, unb fid^ infolgebeffen bie So^jpelbrec^un- 
gen unb bie ©angunterfd^iebe ber beiben ^iat* 
ttn abbieren, aU 9bbitiondIage. 

Segen mir umgele^rt bie Ratten fo auf- 
einanber (SPbb. 81), baß ber fd^neüere Qtxat^l 
ai in ber einen ^atte fid^ aU ber lang«« 
famcrc Cn in ber anberen platte fort- 
pflanzt unb umgefe^rt, baj^ alfo gleic^mertige 
Sd^mingungSrid^tungen um 90 <> gelreujt gu** 
einanber liegen, fo finbet eine SSermtnberung 
beS äBerted ber Soppelbred^ung unb fomit 
auc^ beä ©angunterfd^iebed flatt: in biefer 
SubtraltionSlage fompenfieren fic^ 3)0^«* 
pelbred^ung unb. ® angunter [^ieb. 

S)ie Äompenfation in ber ©ubtraftionö* 
tage ergibt ben äBert für ben fc^Iie^Iid^ 
refultierenben ©angunterfd^ieb, b. ^. ed tritt 
feine gwterferenjfarbe auf, toenn ber ®ang* 
unterfd^ieb in I genau benfelben äBert ^at, 
mie in II, wie eg in 8tbB. 81 angebeutet iji. 

14. Kompenf atoren. Siefe (Srfd^einung 
fann baju t>extoanbt merben, ben (Sang-* 
unterfc^ieb unb bantit bie ^^terferengfarbe 
einer platte um einen betannten beliebigen 
®rab }u er^öl^en ober ju emiebrigen. Tlan 
t^ermenbet baju f ogen. ^ o rtip enfatoren, 
b. Ij. ptanparallele ober feilförmige Präpa- 
rate au$ ®Iimmer, ®ipg, Ouarj ober ^alU 
fpat, bie teils einen betannten unDeränber« 
iid^en ©angunterfd^ieb l^aben, teilä biefen um 
belannte ffierte ju variieren geflatten. Sie 
bienen ati toid^tige ^ilfSinflrumente bei ber 
mineralogifd^en milroflopifd^en Zec^nif, }ur 
Srlennung fd^macl^er S)opperbred^ung, jur ge- 
naueren SSefiimmung unb äSeffung ber 3^* 
terferenjfarben unb jur Seftimmung beä El^a- 
raftcrS ber S)oppeIbred^ung. 

X5. X>ic Cvlennung fd^tpa^et T>oj^» 
petbtcii^ving. Sie berul^t auf ber fd^on @. 
ßß ermäl^nten Srfd^einung, bafe eine fd^ioadEie 
— um ca. 15 Hfi — tnberung beg @ang* 
unterfc^iebS fd^on genügt, um baä SRot I. Drb- 
nung ober 9SioIett IL Drbnung in gelblid^ie 
unb bläulid^e ^^arbcn umfd^Iagen ju laffen. 
Setrad^tet man ein $raparat, baS biefen 
fd^madfien ©angunterfc^ieb jeigt, für fid^ all- 
ein, fo mirlt ber geringe UnterfdE)ieb öon ber 
fd^marjgrauen SJ^terferenjfarbe in ben 5)ia- 
gonalfteflungen gegenüber ber öölligcn S)un- 
fel^eit in ben äuSlöfd^ungSflellungen fajl gar- 
niert auf§ 3luge. S)urd^ bag Sinfd^ieben beg 



©ipgpIöttd^enS mirb ber Unterfd^ieb mar- 
lanter gemad^t, unb man fann fo f^koac!^ bop- 
pelbred^enbe 6ubftanjen mit größerer @i(!^er- 
^eit oon ifotropen ©ubftanjen unterfd^iben. 

^ier^er gel^drt aud^ bie fd^on @. 64 
ermäl^nte SJernjenbung beS ©ipgpWttd^enS jur 
genaueren Seflimmung ber äuSlöfd^ungöIage- 

16. ^enaucvc Seftintmuitd nnb ütef« 
fung von ^nterfevensfotJben un5 Ho^p» 
j^elhxcäfvingcn mit Qilfe von Komjpen» 
fatoven. Sine genauere Seflimmung ber ^bf)e 
ber S^terferenjfarben, aU e§ bie auf S. 68 
befd^riebene bloge SSergleic^ung gulägt, lann 
mittete Äompenfation erreid^t werben. 
3Ran benu^t aU für bie meiften gälle an^ 
reid^enb ein ©ipöplättd^en üom SRot I. Drb- 
nung, ba^ alfo für fid^ allein ö50 f*^ @ang- 
unterfc^icb I)ert)orbringt. ®S mirb in ben Sc^Iil 
über bem Dbieftiü fo eingeführt, bafe feine 
©d^mingunggrid^tungen mit benen ber 9ticofö 
einen SSinlel üon 45» bilben. S)a§ ju unter- 
fud^enbe SMineral liegt ebenfalls in ber S)iago- 
nalftellung auf bem Dbjefttifd^ unb mirb einen 
um 550 fifi erl^öi^ten ober Derminberten ®ang- 
unterfd^ieb jeigen, je nad^bem feine Sd^min- 
gungSric^tungen mit benen beS ©ipSpIättd^enS 
glei^mertig ober gelreujt liegen. S)er jU nn* 
terfuc^enbe Ärijlatt jeigt j. S. ein SRot, oon 
bem man nid^t metg, ob eS baS 9tot I. ober 
II. Drbttung ifi. ^m erftcren galle muß bie 
ÄompenfationSfage mit bem (SipSpföttd^n ben 
©angunterfd^ieb 0, alfo gar feine ^ntex* 
ferenjfarbe erjeugen. S)ie äbbitionSlage mug 
ein bläffereS 8?ot IL Drbnung ergeben; md^- 
renb, menn eS fid^ urfprünglid^ fd^on um 
baS SRot IL Drbnung ge^anbelt l^ötte, bann 
bie Äompenfation ein Slot I. Drbnung, bie 
Slbbition aber ein SRot IIL Drbnung ergeben 
Ptte. ©benfo ift ber ®ang ber Überlegung 
für anbere garben, mobei man bie g^r- 
bentafel auf @. 6ß unb 67 ju §ilfe jiel^t, unb 
jufie^t, meld^er garbe jemeilig bie SCbbition ober 
Subtraftion Don 550 fif* ©angunterfd^ieb ent- 
fp redten müßte. 

ä^ntid^e (gffefte bietet bag 1/4 Unbula- 
tion§-®Iimmerpföttd^en bar, beffen 8fn- 
ioenbungSbereic^ nid^t fo groß ift, meil eS nur 
einen ®angunterfd^ieb üon ca. 150 ^^ f^at, 
entfpred^enb bem dierten Seil ber äBeffenlängc 
beS iWatriumlid^teS. gS jeigt für fi^ baS 
®raublau I. Drbnung. 

^anbelt eS firfi um bie Äompenfation 
größerer ©angunterfd^iebe, fo fönnte man 
bidEere Sßfättt^en benu^en, meift bebient man 
fid& bann aber eines QuaräfeileS, ber ge- 
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mö^nlid^ 6id jur VI. Orbnung gel^t. fOtit 
if^m lann bann aud^ eine genauere äReffung 
be^ ®angunterfd^iebeS erfolgen, ba man bie 
©teile einflelfen fann, wo Bei ©ubtraltionS- 
(age gerabe ^om^nfatton ju ©d^marj ober )u 
bent em^finblid^en Stot I. Drbnung eintritt. 
®r wirb mit einer Teilung öerfe^en, bie 
an jeber ©telte bie S)i(Ie ablefen lögt, morauS 
bann leicht ber ©angunterfd^ieb bered^net mer** 
ben fann. auf bentfefben ^rinsip beruht baö 
Sirefraftometer. §ier ijl ber mit 
©d^raube unb Ziieb t)erfd^iebbare Ouarjfeil 
tn einem Dlulor untergebrad^t. — ©e^r ori- 
ginell ift bie Seborowfd^e (Summer- 
treppe, ein ©lintmerfetl, bei bem 16 Vi'Unb. 
®limmerplättd^en treppenfdrmig im Stbflanb 
t)on 2 mm übereinanbergefd^id^tet finb. 9Ran 
braud^t feine ©fala, fonbern i&ijlt bie 9(n- 
}al)l ber „Ireppenftufen"/ um ben ©angunter* 
frfjieb ju ermitteln. 

S)aS genauere S^f^^^^^i^^ 3^^ äReffung 
ton ®angunterfc^ieben ifl ber Sabinetfd^e 
Sompenfator. (Sr befielet auS jmei über- 
einanberüegenben Ouarsfeilen mit gleid^en, 
fe^r fpi|en SSinfeln, bie fic^ }ur planparaKe- 
len platte erganjen. S)ie ^auptac^fen C| unb 
C|| ber beiben Ouarje liegen gelreujt ju- 
einanber, roie e§ in Vbi. 82 angebeutet ifl. 
S)te beä oberen ^ei(e§ «verläuft fenlred^t jur 
bred^enben %ante bed Steile^, bei bem unteren 
Seile parallel baju. S)ie ganje Sorrid^tung 
mirb in ein eigene^ Dfular eingefef t unb mit 
Stuffa^nicol benugt, bie ^auptaii\en ber 
Quarsfeile bilben je 45 » mit ben Sßicol^aupt- 
fdEinitten, bamit bei ben eintretenben ^ntex* 
ferenjen bie maximale ^elligfeit errcid^t wirb. 
9tn einer Steife, bie in 5Ibb. 82 mit Pfeilen 
bejcidjttet ift; I}aben beibe Seile gleid^e S)id[e. 
S)ie Soppelbred^ung, bie ein oon unten eintre- 
tenbec Strahl im erfien Seil erleibet, mirb 
alfo an biefer ©teile im jweiten Seil wieber 
genau fompenfiert, fobag bei Seleud^tung mit 
weißem ober homogenem farbigem fiid^t on 
biefer Stelle ein f(|war}er Streifen im ®e* 
fid^tSfelb erfd^eint, ber parallel ben bred^en- 
ben Santen ber Seile öerlftuft. 9tIIe Strah- 
len red)t^ unb lintS biefer fiinie erleiben in 
beiben Seilen (Sangunterfd^iebe, jwar aud^ 
oom umgelel^rten Sinne, aber oon öerfd^ie- 
bener ©röge, fobaß na(^ bem Surd^Iaufen Bei- 
bec Seile no(^ ein ©angunterf^ieb übrig 
bleibt, ber nac^ ben @nben ber beiben Seile 
immer grdßer wirb. 3^ l^omogenen Sichte 
erfd^einen bal^er rechts unb linfd oon bem 
mittleren Streifen im gletd^en Slbflanb weitere 



bunfle Streifen, bie ben ®angunterf(^ieben X, 
2X, 3X ufw. entfpred^en. ^m weißen Std^t 
treten oon bem mittleren bunHen Strei- 
fen aus nacS) beiben Seiten bie ^^arben auf, 
bie einfädle Seile für fid^ jeigen würben. S)er 
Sompenfator ifl nun fo eingerid^tet, baß ber 
eine Seil mit einer genauen äftifrometexfd^raube 
gegen ben feftfle^enben anberen Seil öerfd^o- 
hen werben fann. 2)er obere Seil trägt ein 
fd&iefliegenbeS eingraviertet Sreuj, mit bef- 
en aWittelpunft in ber iRuII-ßage ber mittlere 
ü^warje Streifen jufammenfällt. SÖeim ®rc- 
^en beS unteren Seilet an^ ber 92uII-Sage 
Derfd^iebt fid^ auc^ ber fc^warje Streifen unb 
mit i^m natürlid^ alle anberen Streifen ; eben^ 
fo tritt eine SSerfd^iebung aud^ ein, wenn eine 
boppelbred^enbe platte in ben Stral^Iengang 



C^--. 




9I6b. 82. OoMnetfd^er ftompenfator. 

jwifd^en bie beiben 92icotö eingefc^oben wirb. 
Sie äReffung bed ®angunterfd^iebed biefer 
boppelbred^enben platte gefd^ie^t folgenber- 
maßen: Srß beflimmt man im l^omogenen, 
). 9. in 92atriumlid^t,* bie Serfc^iebung g beS 
Seiles^ bie bewirft, baß an Stelle be§ mitt- 
leren fd^warjen Streifend ber näd^flfolgenbe 
fd^worje Streifen tritt. SBar bie SWifrometer- 
fd^raube in äÄillimetern eingeteilt, fo bebeutet 
alfo g bie Serfd^iebung, bie einer änberung 
bed ®angunterf(^iebed in ber äRitte um X 
entfprid^t. Sttun fügt man im weißen Sid^t bie 
SriflaDpIatte ju bem wieber auf bie 92uII- 
fleHung gebrad^ten Sontpenfator, merft fi(^ 
bie Stellung beS mittleren fd^warjen Strei- 
fend unb üerfd^iebt ben Seil bei ber erft- 
benu^ten einfarbigen fiid^tart folange, biiS ber 
mittlere Streifen wieber mit bem g^benfreuj 
iufammenfsnt. S)iefe SSerfc^iebung ifl ber 

aBert G. gö ifl bann— gleidt bem in SBenem 

längen ausfgebrüdEten ©anguntcrfd^ieb D, ober 

D = A . — =- ber in äHillimctern auSgebrüdtte 
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©ongunterfd^ieb. SBar d bte ebenfadd in 

SDIinimetem angegebene $Iattenbi(Ie, fo tfl 

alfo (nad^ @. 65) bte 3)o)7)7cI6re(]^ung 

G 
y 



a = A . d . 
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S)te 92ad^tcile be^ Sabinetfd^n Stom* 
pen\atox^ finb bte Unbequentlid^Ieiten/ bte mit 
ber Senu^ung eint^ befonberen Dfulard unb 
eines 9[uffa|ntcolS t)erfnilpft finb, fotuie Vin* 
empfinblid^fcit jur (Srfennung unb SRcffung 
getinger ©angunterfd^iebe. S)tefe Stadtteile finb 
t)emtieben in bem neuen brel^baren SalU 
fpatfompenfator üon SR. »exefi»). ©r 
befinbet fid^ in einer S^^ffung jum Sinfd^ie*- 
ben in ben @d^Ii| über bem Diidtb), ber anä) 
®ip^ unb ©limmcrplättd^en aufnimmt. S)ie 
Sariierung beS burd^ il^n ]^ert)oigubringen' 
ben ©angunterfd^iebd gefd^iel^t burd^ Zeigen 
bec ^alffpatplatte, bie fenfred^t jur Sd^fe ge« 
fd^nitten tjl, mobei bie Sid^tfiral^Ien mit toad^ 
fenbec 9{eigung immer grdgere ©angunter«* 
fd^iebe erlangen, bie bis jur vierten Orb* 
nung gelten, ©eine Smpfinbltd^feit erreid^t 
bei mittleren ©angunterfd^ieben bte beS SBabi-* 
netfd^en Äom^enfatorS, unb übertrifft fie bei 
Keinen ©angunterfd^ieben. @r Ifl aud^ gur Se« 
fHmmung beS optifd^en Sl^acaiterd im par*- 
adelen unb b)nt)ergenten fiid^t geeignet. 3)ie 
billige ^onflruftion unb leidste, babei fel^r ge«- 
navLO $anb^abung bürfte il^m eine mciter« 
gel^cnbe Snmenbung fi^em. 

17. t>ie 3?efHmiimn0 bts optif^en 

(bcv Qaupt5one). Sie in einem boppdbxt* 
d^enben Sßineralplättd^en entflel^enben beiben 
Qtxafjlen fjaben t)erf(i^tebene ©efd^minbigleit. 
kombiniert man einen ^tnera(bur(|fd^nitt mit 
einem ber üorl^in ermal^nten Sompenfotoren, 
in bem bie 6d^mingungSrid^tungen ber fd^nel« 
leren unb ber langfameren Sid^tbemegung bes- 
taunt finb, fo ergibt fic^ barauS, meldte 9tic^ 
tung aud^ im Präparat ber ©d^mtngungdrid^" 
tung beS fd^nelleren ober beS langfameren 
@tra]^IeS entfprid^t. S)iefe Seflimmung ber 
SSecteilung ber 6d^mingungSrid^tungen im $rd' 
parat !ann immer auSgefül^rt merben. ^ft 
in bem gu unterfud^enben Präparat eine 
$auptjone, b. 1^. eine Stic^tung auSgebilbet, 
nad^ ber Der ÄrijlaH verlängert ijl, fo ijl 
bamit ber Sl^arafter ber $auptjone 
beflimmt. Igft biefe ^auptgone jugleid^ auc^ 
il^rer Iriflallograpl^ifd^en Orientierung nod^ be- 



1») 2R. »ercl: eenttalbt. f. SWineratogic, 
1913, @. 388 ff. 



tannt, fo ergibt fid^ barauS ber wal^re El^a* 
rafter beS äRineralS. 

Äfö ftompenfatoren werben fafl nur baS 
©ipspldttd^en von 9tot I. Orbnung unb ber 
Duarjfeil benu^t. SJeibe finb meifi (nid^t im- 
mer 1) fo orientiert, baß bie fd^neÜere SBelle a 
parallel ber längeren Kante beS $(attd^enS 
ober beS KeileS fd^mingt. 9Ran {lellt boS 
gu unterfud^enbe äRineralpI&ttd^en in bie Sia- 
gonalflellung gu ben 9!icoI]^auptfd^nttten, 
fd^iebt ben Kompenfator in ben über bemDb«- 
jeftit) angebrad^ten @d^Ii^ unb fiel)t gu, ob 
fid& bie 3ttterferengfarbe beS SKineralS er- 
^dl^t ober erniebrigt. gni erjlcn gälte liegen 
gleid^mertige @d^mingungSrid^tungen in Prä- 
parat unb @ipsp(atte übereinanber, im le^ 
teren gaß gegeneinanber um 90 <> gelreugt. 
Stoedhnägig brel^t man nad^ ieber ^eobad^ 
tung baS Dbieft um 90« ^erum, wobei bie 
3uterferengfarbe finfen muß, wenn fie guerfl 
flieg, unb umgefel^rt. 3P ^^^ {Rid^tung 
größter ©efc^winbigleit a ber §aupt- 
gone parallel, fo ifl ber (S^fjaxaltex 
ber ^auptgone negativ unb umge- 
febrt. 

SBenn bei einem optifd^ einad^figen Äri- 
flaH bie ^auptad^fe c ber ^auptgone ent- 
fprid^t, fo fletlt ber Sl^arafter ber $aupt- 
gone ben roal^ren Sl^arafter bar. 

3n biefem galle ifi bie Mid^tung ber op- 
tifd^en ^auptad^fe c = c beim pofitiven, unb 
c = a beim negativen Kl^arafter. ®er El^a- 
rafter beS äßineralS ifl entgegengefe^t bem 
ber ^auptgone, menn boS SKineral Vorl^err- 
fd^enb in einer SRid^tung fenfred^t gur §aupt- 
acfjfe auSgebilbet ifl. 

©omit jlcKt fid^ baS ©d^ema für bie Ser- 
teilung beS Sl^arafterS ber ^auptgone unb 
beS 3Kinerafö bei einad^figen Ärifiallen wie 
nebenfiel^enb bor. 

Sei gweiod^figen SWineralien fonn 
ntan im allgemeinen von einem einbeutigen 
El^arafter ber ^auptgone nid^t me^r reben^ 
ba biefe in ben meiften fjärien in verfd^ie- 
bencn ©urd^fd^nitten beSfelben Äriflalfö ver- 
fd^ieben ifl. 

Sei unregelmäßig begrengten ^öxnexn, 
ober ifometrifd^ auSgebilbeten Äriftallburc^- 
fd^nitten fann von einer §auptgone feine 
{Rebe fein. 3^ biefen gällen fann man hei 
einad^figen äJlineralien bie Stid^tung ber 
^auptad^fe c oft mittels ber jlarfen «nbe- 
rung ber 3"terferengfarben fc^iefer Stral^len 
in i^rer SRic^tung erfennen (f. S. 69). 
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18. ^rtUxfcteni^ct^äfeirtungtn opttf^ 
oltiDer XtiftaSe int patäR^l^ttatßigcn 
polavijiettcn Cid^t. Sinearpofarifierted ein^ 
farbige^ Sid^t mirb in einer platte eine^ al«* 
tiöen Äriftalfö, bie fenfred^t jur optifd^en 
STd^fe gcfd^nüten ifl, in jtoei äir!uIor pola- 
rificrtc ©c^roingungen jerfegt, bie fid^ mit öer- 
fd^icbener ®cfd^roinbigleit fortbewegen, unb 
jid^ beim 9(uStritt an^ ber platte ju einer 
linear polorifiertcn ©c^jpingung roieber Der* 



CharaKter der 
Haupteone positiv 



•/i/i- 



Dann Charakter des Minerals 
positiv bei nadeliger Ausbildung. 
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negativ bei fafeliger Ausbildung 
— 4;^'^ 
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Charakter der 
Hauptzone negativ 

AM 



/ Dann Charakter d€5 Minerals 
negativ bei nadeliger Ausblldg . 



'A^ 






r/^ 



positiv bei tafeliger Ausbildung 
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einen, beren ©d^mingung^ebene nun aber ge* 
genüber ber beä eintretenben J8id^te§ um einen 
beflimmten SBinfelbetrag gebre^t ifl. Siefer 
SBinfel ift bei berfelben Subjlanj umfo größc^/ 
je bidEer bie SjSIatte unb je Heiner bie SBel* 
lenlönge beä üertüanbten Sid^te^ ift. 3"^ ein- 
farbigen parallelftral^ligen Sid^t ijl eine fofd^e 
platte bal^er bei gefreujten 5?icotö vx jeber 
Stellung l^ell. 6rft eine ®rel}ung eines 9fii* 
cols aus ber getreusten Sage um einen be« 
fiimmten SBinfel — ben Sre^ungSroin- 
fei ~ öerurfac^t Sunfell^eit ber platte, bie 
bann in jeber ©tellung ber platte Dorl^anben 



ifi. — 3)a ber 3)re^ungSn)inIeI mit abne^* 
menber SBettenlange fel^r fiarf rood^ft, fo tritt 
im meißen Sid^t bei feiner Stellung beS 5?icofö 
ööllige Sunfell^eit ein. So beträgt für eine 
Duarj*5ßlatte öon 1 mm ®idEe ber Srel^ungS* 
winfel a für Sid^t Don ber SBellenlänge X 

X = 760 687 656 589 527 486i(Aiie 
a = 12,67 15 75« 17320 gi 740 27,54 « 82,77« 

A « 430 897jt*iu, 
a = 42,60 51,20« 

SBenn im roeigen Sid^t ber obere SZicoI 
gebrel^t wirb, fo bleibt bie Sßlatte fietS farbig 
er!)ent. 3)a bei einer bejlimmten Stellung 
ber 92tcofö jueinanber fletS nur eine %QcAt 
auSgeId[d^t mirb, jeigt \At platte bann bie 
nunmel^r üerbleibenbe äJlifd^farbe. ®ie Äri- 
ftade, bie bie $oIarifationSebene beS Sid^teS 
nac^ red^tS breiten (ugl. S. 58), geigen bann 
ht\ 8?ec^tSbre^ung be§ Stnal^fatorS eine gar- 
bcnfolge oon SRot, ®elb, ®rün, aiau, Vio- 
lett. Sie linfen Ärifialle jeigen biefe garben* 
folge bei einer fiinfSbrel^ung beS Snal^fatorS. 

S)ie|e garbenerf^einungen merben immer 
unbeutlid^er, je bünner bie platte roirb, unb 
bei ber normalen 3)ünn[d^Iiffbide oon tixooi 
0,03 mm ifl fafl gar nichts me^r bat)on gu 
feigen, b. 1^. eine Quarjplatte, fenfred^t jur 
Sfd^fe, t)on biefcr ®i(fe ifi ht\ gefreujten 
Sfiicotö fafl ganj bunfef. 3^beffen fann man 
felbfi bei biefen bünnen Quarjplatten, burd^ 
Srel^ung beS «nal^fatorS auS ber 90o*SteI- 
lung nod^ ben S)re^ungSfinn beS OuarjeS 
feftftellen^o). gjei fel^r intenfiuer SBeleu^tung 
mit roeifeem Sic^t »erben fie bei gefreujten 
92icoIS nid^t ganj bunfel, fonbern 9ied^tSquarg 
l^ot tvazix rötlic^grauen garbenton, SinfS* 
quarj zvatn bläulid^grauen. (Srfterer jeigt bei 
9ied^tSbre^ung beS Stnalt^fatorS um menige 
®rab txmxi rafd^en Übergang oon bunfel* 
flal^Iblau über ein äJla^imum ber S)unfel^eit 
nac^ bläulid^grau. fie^tere jeigen bei SinfS*- 
bre^ung be§ Slnal^fator^ um 2— 30 raf^ 
eine bunfelfta!)lblaue garbe, bann baö SKaji- 
mum an 2)unfeII)eit, unb bann ein bunfleS 
JRötli^grau. 9luf biefe 9lrt fann nod^ im 
®ünnfc^Iiff an fleinen Quaräförnd^n, bie 
naf)e genug fenfred^t jur äd^fe gefd^nitten 
finb, ber Sinn ber Srel^ung unb euentuelle 
3toiifinggt)ern)ac^fungen red^ter unb linfer 
Quarje, bie fonft optifc^ feine Unterfd^iebe 
jeigen, fefigejlellt werben. 



20) ^. (Sc^neiber^öl^n, 9^cucg 3afirb. f. 
SWinccalogic 1912, IL 1 ff. 
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b) Die Beobai^tungen im honottqtnttn 
polarifierten Ci^t. 

19. UUgtmcints. %xt lonoffopifd^e Se« 
obad^tungSmet^obe im fonöergenten polari* 
fiertcn Sid^t t)at ben Si^edt, nebeneinonbcr unb 
gleid^jeitig bie 3"terferen8erfd^einungen ju 
fiubieren, bie ein opt\\d) anifotrope^ Dbjeft 
in allen SRic^tungen jeigt, in benen cä öon ben 
üerfd^iebenen SEeileh eincä lonüetgenten Sid^t* 
bünbefö burd^fegt wirb. SKan bejeid^net biefe 
Snterferenjecfd^einungen afö 3^ Werfer enj- 
bilber ober Wd^fenbilber. 3" iij^^Ti qxiU 
fprid^t ein beftimmter Seil nid^t einer lolali* 
[ierten Stelle beä ^xäpaxat^, [onbem einer 
beftimmten Siid^tung int ^riflall. S)eg^a(b 
änbert an ber Sflatux be^ ^ntex^exenibilbe^ 
eine $araflelüer]c^iebung beS ^xäpaxate^, fo^ 
fern eS l^omogen x\t, niä)t^, toofjl aber eine 
S)rer)ung be^ Präparates auS [einer Sbene. 

20. Sttai^Iengang im loitDergenten 
Cid^t. Xer Stral^Iengang im londergenten 

Sid&t ifl in W)b. 83 fd^ematifcö 

f\ bargeftellt. ß^^ifc^^" ^^^ "^ola^ 

rifator P unb bem Slnal^fator 

A, bie oud^ ^ier ftet§ in ge* 

j. freujter Stellung angemenbet mer* 

"*beu, befinben fic^ jnjei S^fteme 

Don Sinjen, ba§ Sonbenforf^flem 

L Li unb baö Dbjeftiuf^ftem L2. 

Li mirb ryon einer entfernten 

} ^ Sid^tquelle fo beleud^tet, ba^ 

L baS S3ilb ber Sic^tquelle inä 

Präparat K fällt. 3eber jßunft 

ber l^interen Brennebene Bi üon 

B^ Li bilbet bann bie Spi^e eine§ 

biüergierenben SeleudjtungSfe* 

gete, ber burd^ Li in ein par* 

p allelcS Stral^Ienbünbel umgewan* 

tabt).83.©(^ema ^^^^ iüirb. ®iefe parallelen öün* 

be« straMen» bei burd^fejen ba^ Präparat K 

Seröentem etSft in ben öerfd^iebenften SRid^tun* 

gen. 3ebeS ©ünbel paralleler 
Stral^Ien mirb burd^ Lg in beffen oberer 
Brennebene B2 wieber fonoergent gemad^t. 
Siefe fonöergenten ©tral^Ienbänbel gelten 
burd^ ben STnal^ifator unb gelangen in baS 
^uge beö Seobad^terö, ber alfo bie in B2 ab*^ 
gebilbete 3"terferenjerfd^einung fielet. 

21. ^ctxldftmtg bts poiatifation^» 
miltoflop^ 5ttt ^^eoiba^tung im loxwtt- 
genten ^polarifierten Ci^t. ^amit man bie 
3nterferen8erfd^einungen in möglic^ft üielen 
Stiftungen auf einmal überfe^en fann, müf* 
fen bie ßffnungSmiufel beg SonbenforS unb 
Dbjefttöf^ftemS /inöglic^ft groß fein. %e^- 




l^alb fd^altet man ju biefem ^xoed bie ^on* 
benforlinfe ein ober bei 2Rifroffopen mit 
Slbbefd^em Äonbenfor bringt man biefen 
mdglid^ft nal^e an baS Obieft. 2)a bie mifro« 
ffopifdften Dbieftioe mit road^fenber Stärfe im 
allgemeinen größere ÖffnungSminfel bejifeen, 
mirb man ju biefen Seobad^tungen ein mdg« 
lid^ft ftarfeS Objeftit) benu|en. ®oc^ ijl 
JU beaijten, ba§ ber ßffnunggminfef beS 
Dbieftit)^ nur bann t)on auSgenu^t werben 
fann, wenn ber beg Äonbenfor§ gcrabe fo 
grog ifl, unb umge!e]^rt^ ober allgemeiner 
auSgebrüdtt, beibe S^fteme muffen biefelbe 
numerifd^c Sfpertur ^aben. 5)ie Ser* 
föenbung flarler £ib\elÜoe l^at aud^ nod^ ben 
SSorteil, baß man bie 9td^fenbilber fel^r Heiner 
Dbjefte ftubieren fann, ba biefe bei ftarfcr 
SSergrdgerung baS @efic^t£^felb uoll auffüllen. 

22. KXltttiObtn btt 3?eolbad^tun0 im 
lonvttgtnUn ifolaxV^txttn Ci^t. S)te ge* 
md^nlid^e SInorbnung beS SKilroffopS/ S2b* 
ieltit) mit Dfular, tagt baö »ilb beö Ob- 
jelteg K auf bie 5»e|]^aut faden. SBir Wor- 
ten aber bie in B2 entflanbene 3"terfe* 
renjerfd^ei'nung feigen. 

3u biefem 3^^^^ fönnen brei Scobad^ 
tungSmetl^oben angewanbt Werben. 

1. Seobad^tung t)on B2 mit bloßem 
äluge nad^ Entfernung beS £>fu(ar^. 
äßan §ie^t baS Dfular auS bem %nbn^ unb 
fielet in biefen l^inein. 3)abei wirb man unten 
in bem Subug baS fel^r Heine aber l^eHe 
unb fd^arfe Sfc^fenbilb feigen, baS biefelbe 
Sage, wie baö Dbieft l^at, alfo bie umgefel^rte 
wie baS burd^ baS Olular t)ermittelte Silb 
beg DbieHe§ (fiafaulyfd^ aRetl&obe). 

2. Beobad^tung t)on B2 in einem 
^ilfgmilroffop, beflel^enb au^ bem 
Dlular unb ber 8lmici*S5ertranb- 
fd^en fiinfe. ®iefe Sinfe wirb unter bag 
Dfufar in ben Subuö eingefd^altet (f. ©. 11). 

®aä fo entftanbene §ilfgmifroffop t)er- 
größert baS 2(d^fenbilb, mac^t eS freilid^ aud^ 
unfc^ärfer. ^nx möglid^ft fc^arfen ginfteßung 
ijl ber obere Icil be§ lubu^ jum ^erau^* 
jic^en eingerichtet. 

3. Beobad^tung beS t)on B2 unb 
öom Dfular entworfenen Silben mit 
bloßem 2luge ober mit einer auf baS 
Dfular JU feftenben Supe (Äleinfd&e 
Supe). %a§> burd^ ba% Dfular oon B, ent- 
worfene Silb befinbet fid^ im fogen. Dfular- 
freife über bem Dfular unb fann gefe^en 
werben, wenn man ba§ Stuge in eine Entfer- 
nung t)on ca. 25 cm über ba§> Dfular bringt. 
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ober toenn man eine Supe über baS Dfular 
f^alt, bie biefeS 9t(b nod^ fd^mad^ oergrögert. 

Sei ben SWetl^oben 2. unb 3. finb bie 
9((^fenbilber gegen baö Dbieft öerroenbct, alfo 
in bcrfelbcn Sage, mie baö miIroffo))ifd^ SBilb 
beä Dbiefteg felbfl. 

Sie einfad^fie unb in ben gällen, Jüo e§ 
fi(^ nid^t um eine 9(ugmeffung be^ 2(d^fen^ 
bi(beS ^anbelt, immer au«;rei^enbe 33Utf}obe 
iji bie bire!te SKet^obe 1. (über aJlobififatio- 
mn ber äRetl^oben 2 unb 3 jur Slu^meffung 
ber «d^fenbirber f. S. 83 ff. über äßeffung ber 
2(c^fenroin!el.) 

2S.^^otxopt Xötpei: im lonpetgenten 
p^laxificxttn Cid^l 9(ud^ im fonuergenten 
polarifierten Sid^t finb Sßlotten au§ ifotro* 
Pen Äörpern in jeber Stellung bunfel unb 
unterfd^eiben fid^ baburc^ Don platten ein« 
od^figer ÄrijloIIe fenfred^t jur optifd^en ^c^fe, 
bie im porallelen polarisierten Sic^t ebenfalls 
in jeber Stellung bunfef finb, im fonüergenten 
Sic^t aber ba^ äd^fenbilb einad^figer ffirijtalle 
äeigen. 

24. Zntetfcttn^tt^^tinnngtn einad^» 
Hgex inofttoer fenlte^t jut: opti^^en 
2l^fe gef^nittener platten im lonvet' 
gentcn polatil^tttcn Cid^t. 9(bb. 84 jeigt 
einen ®urd^fd^nitt burd^ eine platte eineö ein- 
ad^figen Äriftalfö, bie fenfrec^t jur optifc^en 
Slrflfe 00 gefd^nitten ifi. Ol big 04 finb fd^ief 
auffalfenbe Stral^len beö tonöergenten Sid^t- 
bünbelö. SSie auf Seite 55 au^einanbergefe^t, 
erleiben bie Stral^Ien, bie in SRid^tung ber 
optifd^en 9(d^fe eineS einad^figen Äriftalte bag 
Präparat burd^feften, feine 5)oppelbred^ung. 
(Sine fold^e platte bleibt bal^er aud^ im fenf» 




bb. 84. 9Iatte etneS citiod^flflen Ihriftoas \tntt9dit sut 

optifd^en Vd^fe o o in montfc^romattfe^ein Z\d^t, 

l, 02, 03, 04 finb fcliief ouffaaenbe Stropten beft tonoer« 

genten ®tT0^IenbünbeI6, n>o ber (0aitdunterf(!^Ub l, 2,d,^X 

betragt. 

red^t einfallenben paralletjlral^figen Sid^t bei 
gefreujten 5Ricofö in jeber Stellung bunfel. 
®enau fo üerl^ält fid^ bie Sßlatte im fon- 
k>ergenten Sic^t an ber Stelle, n)o baS Sid^t 
fie in Slid^tung ber ^auptac^fe burd^fe^t, alfo 
in 00. §ier finbet feine ®oppeIbred^ung ftatt. 
®a§ biefer SJflic^tung entfpred^enbe S^ntrum 
be§ 3"terferenjbilbeö ift in jeber Stellung 
be^ Jßröparateä bunfel. 



9?e]^men mir junäd^ft Seleud^tung ber 
Spiatte mit einfarbigem Si^t an. 9iad^ S. 56 
mäd^ft bie 2)oppeIbred^ung eines einac^figen 
äWineralS mit ^unel^menbem SBinfel ber Stral^' 
len gegen bie optifd^ Sld^fe. SS werben 
alfo bie fc^iefen Strahlen be§ fonüergenten 
Sic^tbunbet£i boppelt gebrod^n unb üerlaffen 
bie platte mit einem ©angunterfd^ieb. Sei 
einer befiimmten Steigung mirb ba§ Sßro* 




^ht>. 86. Sci^ottigungdrid^tungen ber orbentUc&en (o) unb 
auterotbnttlid^en (e) etro^len in bem t[d)fenbtn> eine« 

etnat^ltgen ftriftatti. 

buft au6 3)oppeIbrec^ung in biefer SRid^tung 
unb burc^Iaufenem 2Beg gerabe einer gan* 
Jen SSellenlänge X beS benuftten einfarbigen 
Sid^teä entfpred^en. (Ol «bb. 84). ®ine 
Stredte »eiter mirb ber ©angunterfd^ieb 2X, 
bann 3X, 4X fein (02, 03, 04 W)h. 84). 
2(n all biefen Stellen werben fid^ bie bei- 
ben Strahlen hei ber 3"terferenj au^ 
löf^en, fobaß bie Sßlatte cht biefen Stellen 
bunfel erfd^eint. S)a alle gegen bie Sld^fe 00 
gleid) geneigten Stral^Ien aud^ biefelbe S)op'' 
pelbre^ung unb benfelben ®angunterfd^ieb 
ijaben, unb ba ber einfallenbe Si^tfegel jen- 
trifd^ f^mmetrifd^ jur SI(^fe liegt, fo werben 
ben {Richtungen X, 2X, 3X, 4X ufw. fon- 
jentrifc^e bunfle SRinge beö 3"terfe- 
renjbilbeS entfpred^en. Qm^^^^ ben {Ringen 
üerflärfen fid^ bie ausftretenben Strahlen hei 
ber 3"tcrferenj unb bie 3^U^nraume er* 
fd^einen ^ell, am l^ellflen in ber SKitte jwi- 
fd^en jmei fd^warjen 9lingen. ®ie Sfbfiänbe 
ber bunficn Singe »erben um fo größer, 
je gröger bie SBellenlönge beS angenmnbten 
Siebtes ifi, — bei rotem Sid^t treten alfo bie 
{Ringe weiter auSeinanber als hei t)iolettem 
Cic^t — , je geringer bie ©oppetbred^ung beS 
betr. aRinerafö ifi, unb je bünner bie Äri* 
jlairplatte ift. Sei bidfen Ärijlallplatten mit 
l^ol^er S)opperbred^ung wirb alfo eine gan^e 
Sd^ac üon engen {Ringen eng aneinanber 
liegen. 
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Vtad) bet fiüfiei: angeführten 3)efinifion 
liegen bie Sdimingungä ebenen bei: beibett 
bur($ SJoppetbrecEiung cntilanbenen Strahlen 
intmet {en[ie(^t unb paxaQe\ jum $autPtf(!E|nitt 
bei bett. Srifiang, b. ff. gu bei Sbene, bie 
buic^ ben einfallenben Stta^I unb bie optififie 
Üc^fe be|Hmmt ifl. Unb jiuai fctiiDingt bei 
augeioibentlic^e SUn^I flctä im ^auptfc^nttt, 
bei Dibentlii^ @tid^I fentiec^t bagu, fobal 




al\o bei Seimenbung hei lonDeigenten Qtiat}- 
(enbfinbelä [it^ bie €i^rt)ingung$Deit)ä[tniffe 
einet $(attc fentret^t gut optif^n 9l(^|e füi 
Si<^tlegel mit gleidiet 91eigung gui Steife fo 
baißellen roeiben, toie eä ^b. 85 jeigt. Sie 
o[bentIi[^en@tia^Ien fcEimingen flctS 
tangential, bie augerorbentlii^en ra- 
biol. SIuS biefei t^igui ifl and) ecfid(|tlid|, 
roie bie Sic(|tinten[itfit in bcn tieifi^iebenen 
Sui(f|me[feni bcr Sieife fi(^ »erteilen mug, 
je nocEi beien Sage ju ben 9iico[f)anptf(^nit' 
ten A unb P. äu* bem ^larilator roitb 
nm Sii^t pQiaKel P ing $[ä)}aiat gefc^icft 
unb in IRiii^tung PP beä ^ttCeiferensbilbeä un> 
jeilegt buii^gelaffen, <i(fo am Stnalttfatoi A 
total lefleftieit, Ineä^alb pa-catlcl bem $auf)t- 
fc^nitt bcä unteren Üiicolä ein fc^roatjer SSal- 
fen in bei Snteifeienjfigui eifc^eint. Sluc^ 
paiatlel A ecfc^eint ein fi^maijer ^Hen, 
nieil biete Komponente gmat von A buidf 
geloffen toeiben nfiibe, buii$ P abec über- 
haupt nidit in8 $iäpaiat fommt. dagegen 
gerlegt fii^ bie Sc^roingungätic^tung P in 
ben anbeten JRid^tnngen in gtoei Kompo- 
nenten, bie beibe j. Z. Dom 9InaIl]fatoc 
buic^Iaffen meiben, S)ie anberen Seiie bei 
gnterfetenjfigui jeigen baf)« Stufbeflung unb 
groar "iiaben bie aufgehellten ^^'ifi^cni^öume 
bet tHtnge bie giögte Sn'^nfität in ben 
Suic^meffetn, bie um 45 ° gegen bie 9?i' 
col^auptfdinttte geneigt finb, weil ba boä ein- 
tcetenbe polarifieite Sii^t fid^ in jroei Kom- 
ponenten jcitegt, bie um 45* gegen A ge- 
neigt finb unb beä^afb nom Stnaltffatoi mit bei 
grüßten ^^tenfitSt burc^gelaffen roeiben. $te 



ganiie 3nteifeienjfigur ob« baS adf- 
fenbilb einac^figer Sriftallc fcnl- 
lei^t jui Dptifd^en Mdfife im einfar- 
bigen polarifietten Sit^t befielt bem- 
nai^ auä einem fi^niaijen Steug, beffen Srme 
ben ©d^ioingunglrit^tungen bei beiben 9Ii- 
cols parallel finb unb einet Säfai gu bem 
anittelpunlt beä SteugeiS tongentiifc^t bunf- 
lei ERinge in einem gellen {jfelb, beffen i$atbe 
gleid) bei beä Oerraanbten Siditeä if) unb 
beffen 3ntenfit5t in ben biagonalen "Siutäf 
meffem am gtögten ift unb nac^ beiben Sei- 
len na(^ ben Sli^tungcn bet 9{icoI^auptf(^nitte 
^in obnimmt. STbb. 86 jcigt boä ^c^ifenbitb 
fc^cmatifÄi; SIbb. 87 gibt ein St^aubilb nai^ 
einei ^^otogiop^ie. 

^i äJeiroenbung »eigen Sit^teä bleibt 
baä bunite iPteuj norfi fiefle:^en, ineil bie 5Ri- 
coHüuptft^itte fo für ölte iJarben biefelben 
finb. S)agegen ge^t ba, roo g. S. für roted 
Sit^t ein bunftei ifiing mar, Sii^t »on anbeten 
3BeIlenlängen burcf). Slllgemein finb alle bie 
Stellen, Rio für eine geraiffe Sic^tait 2)unfcl- 
^eit ^ertf(bt, für anbete £icf|tarten ^etl. <Sä 
entfielt ein Sijftem faibiger SRinge, ba.& 
Dom Siuittelpunlt an in robialer JRiältung in 
bei Slei^enfolgc bet gatben unb bet Otb» 
nungen ben 5felDtonf[^en garben entfptic^t, 
roie fie ein ffieil im parallelen polarifieiten 



(Itairtpat) ttnrrrfit 



HAItnMlb dnM tnaRlcm cincu^tlaen IMRallS 
-. .„ optlMw H*le Im SotTlumtt*!. 



SidC|te geigt. !Diefe farbigen Slinge roeiben 
au4 ifoi^romatifcfie äuroen genannt. 
SSenn bte unteifuc^te platte fo gefc^nitten 
ifl, bog i^te optifc^e Slc^fe genou mit bei 
^c^fe beg äRitroffopeä gufammenfällt, fo bleibt 
baS ^ififertbifb unoeränbert bei einer Um- 
bte^ung beä Siifi^eä unb ba^ S^i^^um liegt 
immer im @d|nittpunlt ber Dfäben be^ gaben- 
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ficugeä. Ste^t bic optifcf)e S^fc fc^tef jut 
3Ritio\fopaä)^e, fo liegt auS} baS Sc^fEitBilb 
e^entrif^ int @efi(^täfelb unb bie Sl^ui bei: 
opttfc^en $(d^fe befcfiieibt bei einer UmbtC' 
^ung beS $rA)}aiateg auf bem Objelttifd^ 
einen itteiS um faen SKittcIpun!t beä ^aheti' 
heujeS. S)abet bleiben abei btc {ctimatjen 




ei«t mit 9tp« D 



>t I. Orbnung. 



Sollen fletS porartel ben ^äben beS fjabeu' 
(reujeS, b. f|. ben ©(^raingung^iii^tungen 
bet SJicofö, roaS eine mii^tige Unterfii^i- 
bung fc^icfer Schnitte einac^figer gegenüber 
ben fdiiefen Schnitten snieiac^figer SRineta- 
lien tft. 

a9ei bünnen Schnitten [ifiruai^ boppel' 
brectienbei: Süincralien fontmen bie ifai^toma' 
[tf^en £Rtnge mit ben lebhaften Sntettetenj* 
falben ni^t me^c in'ä ©efidSitäfelb, fonbetn 




biefel roitb nur noi^ Don einem bieiten 
fi^roarjen ^euj mit Dcrmafifienen Stanbem 
eingenommen, beien biagonate Siäume bie 
grauen gorben ber erfien Drbnung geigen. 
26. ^eftirnnrnng öe* optif^en €f}a- 
x<ätex» einad^fid«x KxiftaDe im fonoer- 
0(Ttien polorifierten £l(^t. infolge be§ 
Um|}anbe3, bo.% bie rabiaten Stic^tungen ber 



Snteiferengfigur Sc^roingunglrid^tungen bed 
augerorbentliifien ©tra^Ie^, bie tangentialen 
ERit^tungen bagegen ®d|mingung§rii^tungen 
beB orbentlii^en Stia^Ieä finb, lann ber op' 
tifi^e S^aiafter bei betr. @ubflanj beflimmt 
werben burt^ fiombinntian mit einem ber 
frfi^er beffiio^enen Sompenfatoren. 



I. 88. ncaaMDer C^dtatl 



ti «14t it 



; 0U)< eont EPIot I. Cibnune. 



aRit bcm @i))«))Iatt Dom JHot I. 
Drbnung. %aä @ipd)}tatt ifi, mie 6. 72 
angegeben, meif) fo orientiert, bag feine lön' 
gerc Jtante paiaHel gu Sc^roingung^rid^tung a 
bec f^neDeten SBcIIe liegt («b&. 88 unb 89). 
9}ac^ bei S)efinition €. 56 ^abcn in po\\ü.' 
Den eina^figen SiiflaHen bie augerorbent* 
[i(^cn Strahlen größere ä3reif|ungSinbige:S, alfo 
geringere ©efi^minbigfeit, als bie orbentüc^en 
Stiafilen. aifo fallen beim pofitioen ^ri- 




n eic^l mit Vi nntiulaCiontslillinmnpUn^ni. 

fiatl («bb. 88)«) in ben beiben Sübmeil- 
97orbojt'£luabianten bei 9l(^fenbilbeä bie fang» 
famec f^raingenben, augerorbentlii^n €tta^' 



■M ^n W>b. 88 nie in ben toeitern anatoacn 
8l&&ilbunfleti (inb bie au [treten ben gaiben mit ber 
^etolbift^en ©Ignatui angebeutet, a(fo rot: (enl- 
re^t geftrii^elt, blau: loagtedit geflri(^e(t unb 
gelb: fiuntttert. 
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len bc3 Stifialle^ in biefelbe Slid^tung, roie bie 
fd^neller fd^mingcnben ©tral^Icn beö ®i})^ 
plattet, unb c3 ftnbet in biefen Quabran-» 
ten eine SBompenfation ber Soppel- 
Brcd^ung flatt. S)ie grouen gnterferenj* 
färben nal^e ben "Säallen be§ Sl^fenfreu* 
jeS fubttal^ieren fid^ l^ier öon bem Slot bcS 
©ipäplatteö, fo bag ein Drangegelb I. Drb* 
nung entfielet. 3^ ben beiben anberen Qua«» 
branten ifi eä genau umgefe^rt. Dort fd^roin* 
bie fd^nelleren orbenüid^en ©tral^Ien tan* 
gential, alfo parallel ben fd^nelleren Qtxaf)* 
len beö ®ip^platte^, unb e3 finbet 9lbbition 
beS ®rau ju diot I.Drbnung ftatt, bie 3nter- 
ferenäfarbe ftetgt l^ter auf Slau II. Drbnung. 
3)ie umgele^rte ©rfd^inung trifft bei einem 
ncgatiüen Äriftalf ein (gig. 89). §ier 
ifl ber orbentlid^e Stral^f (angfamer üU ber 
augerorbentlid^e. 

3Ran merfe fid^ folgenbe ©ebädE^tniä- 
regel bei ber SefHmmung beS Kl^arafter^: 
®ie SSerbinbung^Iinie ber blauen 
©teilen am S^terfcrenjfreu} gibt 
mit ber ©d^mingungSrid^tung a ber 
Sid^tbetoegung öon größter ©efc^min* 
btgfei.t im ®\p^ptatt ba§ SSoräeid^en 
ber Soppelbred^ung an. S3ei optifd^ 
negativen Äriftallen fallen bie 
blauen ©teilen in biefelbe SRid^tung 

( ), bei optifd^ pofitiüen Äriflal«- 

len fte^en fie aufeinanber fenf* 
red^t (+). 

3)aö fd^marje Äreuj jeigt nad^ Sinfdöie* 
bung beä ©ipöplatte^ natürlid^ bie gnter* 
ferenjfarbe, bie biefeg; allein jeigt, ift alfo 
rot. 

S)ic Slnmenbung beö ©ipgplattd^n^ ift in 
allen fällen geboten, wo eS fid^ um bünne 
Präparate fd^mad^ boppelbrerfienber ©ubftan- 
Jen ^anbelt, mo alfo bie ol^ne ©ipdplatt 
grauen ©teilen nal^e ben Salfen beö ffireu* 
jeS, bie mit bem ®ip§platt ben c^arofterifH* 
fd^en garbenumfd^Iag jeigen, eine größere Wu^ 
bel^nung l^aben. 3Benn bagegen bie Doppel*- 
bred^ung eine§ aRinerafö l^od^ ifi, ober menn 
bidtere Präparate vorliegen, roo alfo bie ifo- 
d^romatifd^en Slinge fel^r nal^e aneinanber* 
liegen, bann ifi bie garbenänberung na^e ben 
»alfen beä Äreuje^ mit bem ®ip§platt nid^t 
gut ju fe^en unb man itbknt fid^ jur 
S9eftimmung be^ Sl^arafterS jmedmagiger beS 
1/4 Unb. ®limmerplättd^eng. Sluc^ l^ier 
merben fid^ bie anliegenbenQuabranten »er* 
fdftieben Der^alten. 3^^ ben beiben Qua* 
branten, wo gleid^artige ©c^mingunggrid^tun* 



gen be§ 3ttterfer'enäbilbe§ unb beg ®Iim-' 
merpIättd^enS jufammcnfaHen, tritt Slbbi* 
tion beö ®angunterfd^iebe§ ein unb jmar 
um eine Siertelmellenidnge (2tbb. 90 unb 
91). Sine beflimmte 3wterferenjfarBe ber ifo* 
dftromatifd^en Siinge njirb fd^on eim ©trerfe 
oorl^er erreid^t fein, eS fielet fo auö. aI<S 
ob gegenüber bem urfprünglic^en Sld^fenbilb 
bie SRinge eine SSerengerung erfal^ren f)aU 
ten. 3" ^cn beiben anberen Quabranten 
njirb ber ®angunterfd^ieb fompenfiert. §ier 
mirb eine beftimmte 3«terferenjfarbe erfl um 
eine ©tredfe weiter nad^ außen erreid^t, e§ 
fielet fo aug, ate ob bie Slinge crmeitert »or* 
ben mären. 3Bo in biefen Quabranten jmi« 
fd^en ben aSalfen ber urfprünglid^e ®angunter' 
fd^ieb 1/4 SBcHenlänge mar, muß er l^ier aufO 
fompenfiert mcrben unb an biefen ©teilen er* 
fd^eint bann je ein bunfler $unft. S)a§ 
fd^marje $reug unb fomit aud^ bie 3ßitte beS 
Snterferenjbilbeg crfd^int in berfclbcn garbe, 
mie ha^ @limmerplättd^n, alfo ®raublau 
I. Drbnung. Die ©limmerplättd^en finb mie* 
ber jmedEmäßig fo orientiert, baß bie längere 
Saute ber SRid^tung größter Sid^tgefd^minbig* 
feit a entfprid^t. Die Sage ber fd^mar* 
gen $un!te ifi hei negativen Äriflal- 
len gefreujt ju a, bei pofitiüen Äri* 
flallen parallel a be§ (Slimmerplätt- 
d^en§. 

26. 3ntetfeten5etfd^einun0en einad^« 
Hget <ativct U^ltt^t 5ur optif d^en 2l^f e 
gef^nittenei: platten im lonpetgenten 
polarifletten Cid^t. ^m einfarbigen Sid^t ift 
ber SKittelpunK be§ 3nterferenabilbeS l&ell, 
erfi t)om erftcn 9ting an beginnen bie fc^mar- 
Jen 93alfen. 3^ meißen Si^t geigt baS ^elle 
äRittelfelb biefelbe fjarbe, bie bie ganjc platte 
im parallelen polarifierten Sid^t l^atte (3tbb. 
92). »ei Drehung beg «nal^fatorS jerfällt 
im einfarbigen Sid^t jeber bunfle SRing ober 
im meißen Sid^t jeber ifpc^romatifd^e iRing in 
uier Sogcnflüdfe, bie fic^ ermcitern, menn 
ber ©inn ber Slnalljfatorbre^ung unb beö Dre* 
l^ungSöermögenS ber platte bcrfelbe ifi. Sei 
entgegengefefttem Drel^ungöfinn verengern fid^ 
biefe Sogenftüde. — Da« l^elle äRittelfelb 
gibt im meißen Sic^t bei Drel^ung beS 2lna* 
Ir)fator§ biefelbe garbenfolgc, bie bie ganje 
platte im parallelen polarifierten Sid^t bei 
ber entfpred^enben Stnal^fatorbrel^ung jeigt. 
Die« fomie bie ©rmeiterung refp. Verengerung 
ber Slinge fann benujt merben, um aud^ im 
fonüergenten Sic^t ben ©inn be§ Drel^ungö* 
Vermögens ber platte ju ermitteln. 
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ttiadf' fiiimatäer ©allen. S^mmetrifcö ju biefen bei- 

ient«it beit Saiten liegen bie ifoc^roniatifd^en Surben, 

!n finb bie fidfi um bie ^tfifenouStrittSpunlte grup« 

Ii)nH)li' fiecen, bctart, bog bie 3nnenlutt)en ge- 

in bet fcf|Io((ene Cuöle um jefae Hc^fe bilbe«; bann 

Üe ge' fommt eine ^[^tetfigur, loä^cenb bie duge* 

raüibe. leii SRinge Ientni§fateHä()nttc^e formen be* 

m Et* figen. DÄb. 94 gibt baä Schema biefei ijo* 

•n auf c^tomatilt^en Suroe ober Suroen gfeii^en 

m Xif. ©angunterfdjiebä, 3)ie gonje Stff^einung flellt 

miefen. bie ^^otograpfiie Slbb. 05 bar. 

opti- Srel)t man bie platte au§ bet ^Jotmal« 

Diipei' jtellung ^ernuS biä bie Wcfiiencbene mit ben 

e 5at- ^auptfi^nitten bet 9Iicol5 einen ffiinlel Don 

i^uugS' 45° bilbet, fo erhält mon bie jogen. %ia' 



rtnaQI «bb. B3. «Atenbllti efntt iiDtioAllatnntinalU (anlHituflll 

mllftt. |cnln4t |u einer opHMtn ««Te tm Slotrtuittllt^l. 
(nad) (. ^ulivalM.) 

c^t 3^' flonaljleltung. hierbei bleiben bie Äut« 

ähnelt Den glei(^en (Sangunterjc^iebä in i^rer (Seflaft 

3). @S bejle^en, bte^en fi(^ aber mit ber platte, baä 

uf unb jc^roarae Sreuj öffnet fttft in ber fflitte unb 

■ me^r je jroei aneinonbetliegenbe iöatfen Bereinigen 
•n be§ 
Ittifiieä 




en bet 



e Stcl- 
ptifcfien 

beiben (i(^ unb bilben in bet Diagonalflellung eine 

:e liegt §t|perbet, beten Scfteiteipmtft bet 9I(^Ien- 

noat^x auätrittäpunft i|l (f. Abb. 96). 
aud^ <ß[atten fenftei^t gut flumpfen 

, fenf- aW i 1 1 c 11 i n i e laffen bie '*lcf|fenau3tntt§- 

nJtt baju liegt ein breiter, netmafi^enet, punlte ni(5t me^t etfennen. Sit Sßitte be3 



@efi(^tgfe(bs t|l roiebet oon lemniäfatenä^it' leit be: 

tilgen ijoi^toniQtil'c&en Suroen eingenommen, garbc 

äSenn ber ma^rc SBinlel ber nptififien DI 

?Iiftien 2V na^ 90" i(t, lann eine Unter- bie bei 

fdieibung, ob bie f))it)e ober bie |!iim))fe ^i' male 

feltiij öoiliegt, unter bem SDIifroffop fe^r aKgemi 

frfnoierig inerben. 3n biefen gdllen ^ilft nur ffiripali 

genaue SReffung beS 3I[^fenn>in!eI^, am be|len fc^en 

mit einem ad^fenmintelapljrftat. ic3 ob, 

28. 3nterferen3erf Meinungen swel- 3i 

a^figex aZtiocr KriftaQc im tonvtvstn- biei o: 

ttn pjlotifietten Ci^t. SÜtiöe jiceiacfifige flallogi 

ffirifialle tommen fe^r fetten opr, unb finb baffer 

bis ießt nur öon fünfittc^en $robuften be- unb fi 

lannt (»itterfarj, SBeinfäure ufro.)- 9Io(§ (ef- ÄtiRar 

tenec gelingt ci, bie ^re^ung ber ^olarifa- S)ifper| 



abb. W. HAIcnbUl) einti optlf4 inKtat^ftgen ftrlttaM (t(Ta> «tb. M. 

gontt) ternitdil gut txtttn THUtlünit tm SlaiTiumlldit. goiill) 
91onnaincllune. (9}a4 ^. ^audnctlbl.) 

tionäebene wirllii^ optifc^ naci)nieifen gu fön- fogen, 

nen. Die 3nterferenäerftf|einungen im fon- fen o 

Oergenten (jolariiierten Sic^t Jeien bo^er nur 3' 

ber SßoII|länbig!eit falber ermähnt. — I)ic eine t 

Drehung ber iBoIarifationäebene ift in ©(i^nit- a(^fe l 

ten ienlret^t ju einet Slc^fe ju bemer!en, unb (tnien 

äußert fidfi iiier analog ben einai^figen Sri- füllt. 3 

(Italien barin, baß bec eine {cf)roarge SaHen bie be 

in ber 3ßitte beä l^fenbitbeS ouäfällt, unb fen. C 

bort eine 3ii'crferenjfarBe oufttitt. Sre^nng ber ei 

beg Slnalqfatorä erzeugt analoge (Erf^einun- 9c^[en< 

gen niie bei cinai|tigen aftiöen ffiriflallen. @ e n e 

29. t>if}>cxflon bex Sxe^ungsesjpO' Stfpe 

nenten unb &ex ojfti^dftn S^mmtixitaät- 3> 

fcn. Sei ben einac^figen S'riiialUn ift j^etS tung r 

bie optijc^e Sli^fe ©gmmetrieorfife, b. §. fie bie of 

liegt für alle gorben an berfelben ©teile. ti(^en 

9(nberg bie optififien ^c^fen jmeiadifiger SRe- aifj&nf 

bien. @ie finb nie ©qmmetcieac^fcn unb ftetiS 30 

ifi bie Sage ber optifd^en Ic^fen groei- 6«l t\ 

aci^figer ^riftaüe abhängig Von ber I>if^ 

garbc, rooiauä bann aucEi bie Setänberliift- fomie 
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(Sbenen, tücld^c bic brei ©^mmctricad^fen in 
fid) entfialttn, finb ftiflanogr(4)]^ifc^c Si^m- 
mctrieebenen. ScS^alB finb bic g^tcrfcrenj* 
fcilbct fcntred^t ju bcn beiben aRittcIIinicn 
(wie aud) baö }ur 9?ormaIcn) im einfarbigen 
loie im meifeen Sid^t nod^ jroei aufeinanber 
'jenfred^t jte^enben Sbcnen f^mmetrifd^. ®ie 
•optifd^en Stufen jeigen S)ifperfion, bic 9lc^ 




'1 .' 




X.M. 




I ftdb. 97. <Dtfp.et1loti bei op« 

> tifc^en Vcbfen tnetnem rbom^ 

btfd^en smftall R<V. 



9(bb. 98. ®(J^ematif<&e0 

8(d)f ntbitb eine« tbomotf c^en 

ftriftaOS mit VAfenbtfpev« 

tlon R<v. 
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! SBX^h, 99. 2)tfpetflon bei op^» 
' ttf(^en9(bfeninetnemTbom« 
btf(^en fWftaU R>V. 




SBX^h. 100. 6(!^emattf(beS 

«t^f enbttb etne« rbombifcben 

jmflaas mit Vtpfenbtfper? 

tlon R>V. 



: fcnau^trittöpunfte für öcrfc^iebene garben lie* 
• gen in berfelben S^mmetriecbenc SiSi unb 
in il^rer ©efamtl^eit f^nimetrifd^ ju ber bar* 
auf fenlre^en ©t^mmetrieebcne .828» (9Ibb. 
97—100). es finb groei «rten ber «d^fcn- 
bifperfion ju untcrf d^eiben : ®S fann ber fpi^ 
®infel ber optifd&cn Std^fcn für rote« Si^ 
Heiner ober größer fein, afö für öiolctte^ 
Sid^t. Sic S)ifperfion ber betreffenben @ub- 
flanjen roirb im erflen galle afö R < V 
{VJtib, 97) im lefcteren gaHe aö R > V i^\A, 
99) beseid^net. 3n «bb. 98 unb 100 finb 
aud^ bic Erfd^einungcn fd^ematifd^ für bic 
Siagonalflellung ber g^tcrfcrcnäbilbcr gc* 
jeid^net. Sei R ifl im S^tcrfcrcnjbilb bic 
fd^marae §t)pcrbel für rotcä Sid^t, bei V bic 
für uiolettcö Sid^t, bajnjifd^cn liegen bic für 
bic anberen garben. An ber Stelle, mo bei 
ber Seleu(^tung mit einer bcfKmmten farbigen 
Sid^tart eine bunHe §l)pcrbcl liegt, tritt im 
njciScn Sid^t eine ^ntcrferenjfarbc auf, in ber 
jene Sid^tart öoIHommcn fe^It. ®S tritt alfo 
Bei R, roo fein roteS Sid^t austritt, ein bläu- 
lid^er garbenton auf, wol^rcnb bei V, roo fein 
öiolettcä Sid^t austritt, tva rdtlid^r Son 
l^errfd^t. ®§ finb fomit für bcn galt ber 
S)ifpcrfion R < V bei Sefeuc^tung mit meißem 
Sid^t bic $l)pcrbeln an ber fonöeycn ober 
inneren ©eite blau, an ber fonfaüen ober 
Engeren @eitc rot gefaumt. SaS umgefel^rte 

Setl^St^nelber^d^n, Unterfuc^ung (riftaQtfleTteT KörpeT. 



finbct für bic S)ifperfion R > V ftatt, ober 
mit anberen SBorten, ber Äd^fenwinfcl 
iji für bieicnigc garbe ficiner, weld^c 
in ber SiagonalflcHung bic fonfat)c 
Seite ber ^l^pcrbcln fdumt. äll^nlid^c 
Srfd^einungen, nur fd^mäd^cr, geigen bic erfiten 
ifo^romatifd^cn 9iinge, bic bann nic^t mcl^r 
ber reinen Slcmtonf^cn garbcnfolge cnfc- 
fpred^cn. 

ZI. <9eitei0te Sifpetfion. Sie fann nur 
^t\ monoflincn ffiriflallcn öorfommen, benn 
bei il^r onbert fid^ außer ber Sage ber op ti- 
lgen ^d^fcn aud^ bic Sage ber beiben äRittcI' 
iinien mit ber garbe bcS öcrmanbten Sic^ 
tcS. S)ic Sld^fcnebenc fällt für alle garbcn in 
bic friflaHograp^ifd^e S^mmetrieebene unb bic 
optifd^ 9?ormaIc fällt mit ber einen friftallo* 
grapl^ifd^cn S^mmetricac^fc beS monoflincn 
Sl)fiemS, mit ber Querad^fc, jufammen, fic l^at 
fomit für alle färben bicfclbe Sage. Abb. 101 
geigt zmtix SängSfd^nitt cincS monoflincn $ri' 
fiattS parallel ber S^mmetrieebene = ?ld^* 
fenebene 88. Senfred^t 88 ifi für alle gar- 
hzix bic optifc^e 9?ormaIe N. 3« bem Sereic^ 
IV bis IR liegen bic crflcn SMittcIIinicn, 
in II V bis II R bic gweiten aWittenijticn. 
9iad^ bcn angenommenen aScrl^äftniffen (bic 




9lbb, 101. ®(!^nttt pataQel bev Slc^fenebene = Gpimnetites 
ebene etneS monontnen SbrtftaQe mtt genetgter ^ifperflon. 

g. S. beim S)iopfib ücrwirflid^t finb), ifl bic 

eine Sfd^fe, bic auf ber oberen gläd^e austritt, 

fel^r flarif bifpergiert, bie anbere auf bcn feit* 

fidlen tJIäd^en aber nur fel^r fd^mad^. Sine 

6 
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platte in SRiäfttung AA gcfi^nitten uttb im fon- 
öcrgcntcn ^Jolarifiertcn, weißen Sichte bettod^tct, 
äcigt in ber SiagonoIflcHung ein Silb, nne eS 
aibb. 102 fd^ematifd^ anbeutet 3)ie eine ^t)ptx^ 
bei iji mit breiten farbigen Stänbern umföumt, 
bie lontccoe ober innere Seite blau, bie fon^ 
öeye ober äußere ©eite rot. ®ic anbere ^t^ 
perbel ifl ganj fc^toad^ bifpergiert, bie fon« 



5 ^^ ^'^" 



v: 




nbb. 102. ^(^emattfd^eft VAfettbUb etne« monoHtnen 
SbrtftaQd mit genefgtet 2)tfpetflon. 

»eye innere Seite rötlid^, bie fonfaöe äußere 
Seite blöulic^. Sie Sifperfion ber SWittel«- 
linien öerurfat^t l^ier nod^ fiärfere 2(bmei- 
d^ung ber ifoc^romatifc^en ^rüen t)on ber 
9?emtonfci^en garbenfolge wie hei ber rl^om- 
bife^en ©ifperfion. ®ie garbenfolge ber SRingc 
um eine Std^fe ijl eine anbere aU bie um bie 
anbere Std^fe, aber flreng f^mmetrifc^ Ver- 
teilt nad^ SS/ wie baS gange ^^terferenj« 
bilb. 

^petjion. S)ie friftadograpl^ifc^e ©^mmetrie- 
ad^fe fällt für alle garben mit einer aRittel- 
linie jufammen, [o baß bie Std^fenebene ober 
richtiger gefagt bie Slc^fenebenen fenfred^t 




Vbb. 108. fpetfpettioifdHf OtQ> etneft monontnen Krtftaas 

mtt i^otUotitaler S)tfpeTllon bet erften 9RUteainieii Iv— Ir, 

unb gefreuater S)tfpeTflon ber Bn>etten SVMtteatnte II. 



auf ber friflallograpl^ifd^en S^immetrieebene 
jiel^en. Sie fd^matifd^e SJerteüung ber Std^ 
fcn unb STOittellinien jcigt Slbbilbung 103. 



Sie äweite »Jittellinie II ift für alfe färben 
gleich ber frijlallograpl^ift^en S^mmetrieac^fc. 
Sie erfien SKittellinten IR big IV liegen in 
ber ©^mmetrieebene. Sie äd^fenebenen für 
[ämtlid^e garbcn fc^neiben fid^ in ber jwei* 
ten SWitteüinie. 

Sa§ fd^ematifc^e S^t^^fcrenäbilb ber er* 
flen aRittellinie jeigt VSb. 104. (gg ifi f^mme- 
trt)(^ nad^ SS, aber unf^mmetri[d^ in bejug 
auf bie äd^fenebenen, beren eä für jebe garbe 
eine befonbere gibt, bie alle untereinanber 
parallel finb. 

Sie ^^perbeln finb oben an ber fon- 
laöen unb unten an ber fonueyen Seite je 
gleid^ gefärbt. Sie Sifperfion biefeg 3*iter* 
ferenjbilbe§ wirb atö l^orijontale Si[per- 
jion bejeid^net. 



\v 



_ti « 1.' 







0bb. 104. (S(^enuitlf<^e< 

Vd^fenbUb eine« moitoHt* 

nen ShrtftaQS mit ^ortaon« 

taler ^ifperflon. 



«ebb. 106. 6(^emattfd)e< 
Vc^fenbUb ehteS monottt» 
nen ober trttttnen IhriftaQS 

mtt getreustejr S)if|>erfU>n. 



SBenn bie erfle SKittellinie mit ber ©^m* 
mctriead^fe jufammenfällt, bann ergibt fic^ ein 
Silb, wie eg fd^ematifd^ in 9lbb. 105 ange* 
beutet ifi. Saö S3ilb ifi nur nod^ jentrif^ 
f^mmetrifd^, b. 1^. bie 3[c^fenebenen für bie 
öerfd^iebenen garben burd^freujen fid^ alle in 
I. ©leid^e gärbung ber ^^iperbeln tritt j. 83. 
oben red^tS unb unten UnfS auf. Sieg ifi bie 
gefreujte Sifperfion. 

§orijontaIe unb gefreujte Sifperfion trc* 
ten fietS jufammen auf. 3ft bie erfte SKittel- 
Knie l^orijontal bifpergiert, toie in 2fbb. 103^ 
fo ifi bie jweite SKittellinie gefrcujt bifper* 
giert. 9Ban rebet in biefem fjalle bei ben be^ 
tteffenben ÄrijlaKen oon j^orijontaler Sifper- 
fion. Sft umgefel^rt bie erfie äRitteHinie gteid^ 
ber friftallograpl^ift^en ©^mmetriead^fe, fo iji 
fie gefreujt bif^pergiert unb bie jweite SKit* 
tellinie jeigt ^orijontale Sifjjerfion. Sann 
legt man bem ganjen ftrifiall getreujte 
Sifperfion bei. 

33. (Crilline Sifpeirflon. Sie brei op« 
tifd^en ©t^mmetriead^fen unb bie beiben op« 
tifd^en 3[d^fen finb bifpergiert. Sie SSertei- 
lung ber garben in ben Swte^ferenjbilbem ifi 
eine ganj unf^mmetrifd^e. 
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34. StlennbavUkt bev Sifpetfion im 
SItUroflop. 3tn al(gemeinen mirb eine gut 
au^geprögte 2)tfperfton ntd^t l^&ufig im äßi» 
Iroffop 3u beobachten fein, jumal ja bei t)ielen 
©ubflanjen bie Unterfd^iebe für bie öerfc^ie* 
benen Sid^tarten nur gering finb unb and} 
bei fo bünnen $raparoten, wie fte bie ©ünn* 
fd^Iiffe borfiellen, faum in ©rfd^einung treten. 
^t^fjolb fprid^t itoai ba§ SSorl^anbenfein einer 
monoflinen ®i[:perfion fletö für einen mono* 
ftinen ^riftalt. 92id^t aber barf man auS 
bem gel^Ien refp. bem 9?i(^t'in*@rft]^einung- 
treten einer fold^en gleid^ ben ©d^Iug jiel^en, 
al§ (öge ein r^ombifc^er JSriflall üor. 

äBid^ttgteit erlangt bie genaue äJleffung 
bcc S)ifperfion bagegen im Sc^fenminfeloppa* 
rat in SSerbinbung mit SRonod^romator. 

35. Cina^figteit ^weia^fi^ex Ktu 
ftaUe f&x eine htfHmmtt i^orlbe öfter ^ 
(Cempetatut. Set mand^en rtiombifd^en ^ri*- 
fiaHen, j. ». »roofit (TiO,) fommt eä uor, 
bajl ber STd^fenminfel öon SRot an mit finfen- 
ber SBellenlänge immer Meiner wirb, bei einer 
mittleren garbe, j. S. ®elb gleich ift, um 
bann im ®rün, Slau, Siolett fid^ ju »er* 
großem, aber nun in einer jur roten SdE^- 
fenebene fenfred^ten Sbenc. — Sbenfo mirft 
eine Sempcraturerl^ol^ung j. S. auf Drt^o* 
tla^ fo ein, bag bie anfönglid^ l^orijontale 
®ifperfion für üerfd^iebene garben nad^ein* 
anbec in geneigte Sifperfion übergebt, wo* 
bei für eine garbe nad^ ber anberen ber STc^* 
fenwinfel ben SBert burd^Iöuft. 

®§ beftc^t aber ber fd^arfe Unterfd^ieb 
(^weiad^figer ffriftafle gegenüber ben einarfifi* 
gen in biefcn gällen barin, bag bie ©inad^fig* 
feit bei jweiac^figen Äriflallen immer nur für 
eine beftimmte gfarbe eintreten fann, nid^t wie 
bie^ bei einarfifigen immer ber galt, für alle 
Sarben gleidigeitig. 




9Ibb. 106. fStrHtAer 9I(^enn>tnte( 2V. 
SdietoibareT tCtf^feniotnlel 2E. 

36. Säfcitibatex unb ipoJ^ret tPinleX 
6er optifd^en 2l^fen. 5&ie (Entfernung ber 
'2(c^fcnauätrittgpunfte ber opti\d)en Slc^fen in 
ben Sd^fenbilbern jweiac^figer ffiripalle be* 
fonberS in ber Siagonalpellung iji abl^ängig 
Don ber ®rö§e be§ SBinfeB ber optifd^en 
^c^fe, bie eine für eine ©ubftanj d^aralteri* 



ftifd^e ©rdge ift. Sie 3tid^tungen aiai — aja2 
(«bb. 106), fd^Iiefifen innerhalb beö ftrijlal* 
le^ ben wal^rcn SBinfel ber optifd^n Äd^fen 
ein. ®ie Sic^tftral^Ien, bie fic^ in biefen Sflid^ 
tungen fortpffangen, erleiben aber beim Stu^ 




tCbb. 107. (iefld^ttfelb be< VHfrometersDfutor« : 
SUHfrometer in ^^tagonalfteOung jur VuSmefTung be< fc^etn« 
baten SBinfelS ber opttfd^en Slcpfen «»eiaf^flger SDiHnevaUen. 

tritt aus bem ffrifiall in Suft eine 9tbfen- 
fung unb jwar Dom Sinfatßlot weg, bie 
um fo größer ifl, je größer ber SBin- 
fel 2 V ift unb je größer ber mittlere 
Sred^ungäinbey beS ^iftalleS ift. S)iefe in 
Suft fid^ fortpflanjenben Stral^Ien fd^Iicßen 
einen SBinfel 2E ein, ber nun im %ä)* 
fenbilb afö SBinfel ber optifd^n Sfd^fen er- 
f^eint. 3Ran nennt 2E ben fd^einbaren 
SBinfel ber optifc^en 9fd^fen. ®r ijl e§, ben 
wie im TOifroffop meffen, Don feiner ®röße 
^öngt bie (Entfernung ber beiben Slugtrittä* 
punfte in ber 3"terferenjfigur ab. 3P ^^ 
\et)t ftein, bann ö^nelt bad Sld^fenbilb bem 
at^fenbilb eines einad^figen ÄriflalleS. 3fl 
er fel^r groß, fo tritt bei einem ©d^nitt fenf- 
red^t jur erjltcn SMittellinie feine WdE^fe mel^r 
inö ©efic^tSfelb. 3Kan fann fidE^ in biefem 
galle baburd^ Reifen, baß man SntmerfionS- 
ftifleme anwenbet unb bie STd^fen au§ bem 
S^riftoII nic^t in Suft, fonbern in ßl Don 
möglid^fl bemfelben äred^ungSinbey übertre- 
ten läßt, woburd^ 2E um eine ®röße Der- 
ringert wirb, bie gleid^ ber Differcnj ber 
Sred^ungSinbijeS £1 — Suft ift. 

37. tneffung bts XX>inUls 6er op« 
tifd^en Tldf^en unter 6etn jUilroflop. Sud 

bem fd^einbaren SBinfel ber optifd^en 9td^fen 
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2E Bcrcd^net fic^ ber toaijxe SBinfel 2V 

burd^ bic ©Icid^ung sin V = — ^ , mo i? 

ben mittleren Sred^ungSinbe^ beS ^iflalleS 
barfiellt. 3Kon fü^rt bie SBinfelmeffung ju- 
näd^fl auf bie äReffung ber linearen ©röjse 
ber Sntfernung ber beiben 2ld^fenau§tritt§* 
punfte jurüd/ unter Senu^ung be§ @a^eS 
öon äRallarb : sin E = d • K. hierbei 6c* 



beffen 2E genau befannt ift, j. 33. Slra* 
gonit, Sor^t u. bgf. gür ben SBefi^er cineS 
SMifroffopeS Bietet eä feine ©(^wierigfeit, fid^ 
bie ©d^roarjmannfd^e ©fala felbfi ge* 
braud^Sfertig ^erjurid^ten. ®ie Seilung B ber 
aRifrometernjerte (0,1—100) ifl bereits auf 
bem ©falenforton befefHgt, mäl^renb bie lei* 
lung 2E ber SBinfelmerte (30' bi^ 180 <>) 
felbjl aufjuHeben ijl. SRan benimmt l^ierju an 
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9n>b. 108. S^ioarsmonnfc^e 9{(!^Tenn>inIe(flaIa. 



beutet d bie Slnjal^I ber SEeilfhid^e eineS 3Ri* 
Irometerg, bie jwifd^n ben ^^perbelpolen fid^ 
befinben. ®aS aJlifronteter fann an irgenb 
einer ©teile beS Seobad^tungöf^ftemeä ange- 
brad^t fein. K ifi eine für baö betr. Ob* 
ieft äu befiimmenbe Äonflonte. 3Kan beob- 
ad^tet mit SKifrometerotuIar unb 9lmici-S3er* 
tranbfd^er Sinfe. S)a e§ fid^ bei ber 9BaIIarb- 
fd^en gormel um eine ©inu^gormel l^anbelt, 
fann man fid^ jur Sered^nung öon 2 E einer 
nad^ bem 5ßrinjip be§ logarit^mifd^en Medien* 
fd^ieberS eingerichteten grap^ifd^en SBeflim- 
munggmetl^obe bebienen, ber ©d^marj* 
mannfd^en STd^fenwinfelffala. ©ie mirb 
jumeifl ben Sßifroffopen beigegeben unb mug 
üor (Sebraud^ für eine befiimmte Äombina* 



einem SKineral mit befanntem 2lc^fenwinfel 
bie anga^I ber gnteröalle beä DfuIar^äWifro- 
meterg, bie jwifd^en ben §^erbelf(^eiteln ber 
gnterferenjfigur liegen (9tbb. 107) unb fTebt 
nun bic ©fala ber SBinfel 2 E berart unter 
bie bereits fefle Seilung D, ba§ ber ben 
befannten SBinfel 2 E angebenbe Seilfirid^ 
mit bem jugcl^drigcn Seilfhid^ t)on D ^w 
fammenfänt. 3n 9tbb. 108 finb bie ©falen 
öcrflcinert unb ücrfürjt wiebergegeben, ü^re 
mirflid^e Sänge beträgt etma 30 cm; jebe 
©fala beginnt mit 0. Siegen alfo j. 33., mie 
9tbb. 108 jcigt, jwifd^en ben beiben §ljper* 
belfd^eiteln h unb h' 39 3ntert)aIIe, unb ber 
fc^einbare unb befannte Sfd^fenminfel beS be* 
nüjten äJlinerafö betrage 70 o, fo bringt man 




W)b. 109. ^oflttoer G^arafter ber S)oppelbTed)uita e1ne< 
Sioetae^ltgen smftaa«, befttmmt an bem VdbfenbtlS etneS 
(Sc^nttted fenfre^t iur erften aRttteUinte mit (BtpS Dom 

IRot I. Dtbnutid. 

tion t)on Dbieftiö unb Dfular eingerid^tet 
merben. 

Strs ffiontroll* unb einflellungS^inerar 
fonn j. S3. ein ®limmerplättd^en, beffen Stcfy" 
fcnminfel genau öermerft ifl, bienen, ober 
irgenb ein anbereö fenfred^t jur erfien SKit- 
tellinie gefd^nittene§ aweiad^fige^ 3Wincraf, 




9(bb. 110. 9leaatit>er dtfaxalttt ber 2)opperbre(^una etned 
Bioeiacbflgen 1M.\taVii, befttmmt an bem 9(c^fenbt(b etned 
(St^nttteS fentred^t sur erften 9RttteUinie mit (Bip9 oom 

{Hot I. Orbnung. 

ben ©trid^ 70 ber ©d^marjmannfd^cn Rapier- 
ffala 2 E mit bem Xeilfirid^ 39 ber ©fala D 
in ÜbereinjKmmung unb flebt ben bereite 
gummierten ©falenfireifcn 2 E, mie e§ ^b. 
108 geigt, auf hen Äarton. 

3n biefec für bie betreffenbe Äombina* 
tion ein unb für alle 9KaIe feften ©tellung ber 



85 



Sfalo entfprid^t nun iebcm onbcrcn gemcf* 
lencn SBerte t)on d auf bei B^Xeilung ein 
SBett ton 2 £ auf ber unteren Teilung. 
Sic äRcffung mitb jmedmftgig in 92atriumlt^t 
QuSgefül^rt, ba bie $oIe ber ^t^perbeln bei 
mifroffopifd^en Präparaten fomiefo nid^t fel^r 
fd^arf finb unb aud^ oft btfpergiert fein 
lönnen. 

38. Vcftimnmng bcB ^i^ataltevs 6er 
1>0ppclbxe^nng ^wcia^^gct JUinetoIien 
im lonvctgentcn polatifletten Cid^t. Sie 



Slot I. Orbnung üeränbert bie ^^per* 
beln be§ in ber SiagonalftcIIung befinblid^n 
3nterferenäbiIbeS ju JRot I. Drbnung, bie 
Seile ber Ouabranten, wo gleid^artige St^toin* 
gungörid^tungcn mit bem &\p^platt porallel 
liegen, in »lau IL Drbnung, bie beiben aw 
beren Quabranten, roo gleid^artige ©d^win* 
gunggrid^tungcn gefreujt [inb, in (Selb I. Drb*» 
nung. 3)ie Erfc^einung bei einem pofitiöen 
ÄriftaH jeigt 9tbb. 109, bei einem negatiöen 
ftrifloK 9ttb. 110. Slud^ menn nur eine 2td^fe 




Vbb, 111. ^otltioer (C^aratter ber ^oppe(bte<!^ung etne9 

Sioetatf^tlgen tMfUM, befttmmt am Sl^fenbtlb fentred^t bu 

einer optifd^en VcQfe mtt (Btp< oom füüt I. Otbnung. 

SBeftimmung ^at natürlich nur bann SBert, 
menn man genau meig, ob ber betr. Sd^nitt 
fenfred^t jur erfien ober fenfred^t jur jloeiten 
äRittellinie gefd^nttten ifl. 

ffiurd^ Kombination bc3 &\p^, ®Iimmer* 
ober Ouarj-^ßlättd^end treten aud^ l^ier in ben 




fibb. 113. ^oflttoer (S^aratter ber ^cpptlbxt^vai^ etneft 

}toeta(^1lgen Ihrtftaad, befttmmt am Vd^fenbitb fenfredbt vxt 

erften aKttteUtnie mtt Vi UnbuIationS'<BItmmerpiatt(^en. 

abmec^felnbcn Ouabranten Srl^dl^ung ober Sr" 
niebrigung be3 ©angunterfc^iebeS unb bamit 
ber 3"tc'^ferenäfarbe ein, bie ©d^Iüffc ju* 
laffcn auf bie gleid^e ober gefreujte Stel- 
lung gleid^er Sc^toingungdrid^tungen im Son* 
penfator unb Präparat unb fo ben (S^l^aratter 
ber Doppelbrechung beflimmen laffen. 

Sad einjc^ieben beS ö)ipSpIattcS dom 




Slbb. 112, SZegattDer G^arotler ber S)oppea>rec^ttti0 eined 

smetad^flgen ShrtftoIM, befttmmt am Vd^fenbilb fentred^t su 

einer optifcben 9ld[)fe mtt (Btp< vom SRot I. Orbnung. 

im ©efid^tSfelb erfc^eint, !ann man ben ^f)a^ 
rafter nod^ auf biefc 8rt bejiimmen. 3fl ber 
malere 3S8infeI 2 V, nömlid^ nid^t ganj nol^c = 
90®, fo jeigt bie §9perbel immer eine mert- 
lid^e Krümmung unb itoax meifl ber fonfade 
Seil äur jtoeiten, ber fonöeye Seil aber jur 




9tbb. lU. StegattDer G^arolter ber Doppelbrechung eined 

smeiad^flgen Sbrtftoa«, befttmmt am 9(d^fenbUb fenfrec&t sur 

erften SRittetUnte mit V4 Unbu(ation0«(0(immerp(dtt(ben. 

fpijen ober erfien SRittellinie l^in. 3)ie SSertei* 
lung bergarben, bie ?[bb. 111 für einen pofi- 
tioen, ?lbb. 112 für einen negativen Äri* 
jlall jeigt, läßt ben Kl^arafter beflimmen. 
S)aiS ®ip3p(att ifl noie bei einem einad^figen 
SDtincral aud^ ^ier mieber bann angun^enben, 
wenn eS fit^ um SWineraKen t)on geringer 
3)oppeIbrec^ung l^anbelt Siegt ein 3nter- 
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fcrenjbilb öor mit Uieleii tiod^tomottfc^en Sur- 
fen, too alfo ber®ouguntcrf(^ieb megen ftarfer 
'Soppelbxcd^nnq ober erl^eblid^er S)i(ic beg 
SßräparateS l^od^ \% menbet man beffer ba^ 
Va Unb. ®timmerp(öttd^en an. 9Ran beflimmt 
ben ^f)axaltex in ber ^Jormalflellung be^ 
3nterfercn8bilbe§. ®ö treten l^ierbei mieber 
bie fd^margen fünfte auf unb abmed^felnbe 
®rtt)eitcrunfl ber ifod^romatifrfien ffiurüen 
{Vbb. 113 unb 114). 

c) Die Untoctfal» o^et tc^eo^olltmet^o^e oon 

€. odn Se^otoio. 

39. pxin^ip &er JUeti^ofre un6 2lppatate. 

il!)ie ^ntuenbung btefer iD^etl^obe ift an ba^ 
Uniberfal«* ober Z^toboüif^milxo^lop gefnüpft, t)on 
bem ein neuered Wtobttt ^.21 befd^rieben tourbe. 
!£)er Objeltttfd^ bit^tS iD^ilroflopil tft ein me^rfrei* 
figer ÜDre^tifd^, mit bem baS Präparat um jebe 
mdglid^e äd^fe im iRaum gebrel^t werben lann, 
moburd^ bad in 9lid^tung ber 2ßilroflQ))ad^fe ein« 
fadenbe Sid^t ba^ ^ro^arat in btn berfd^iebenften 
9lid^tungen ^u burd^Iaufen üermag. !3)ie 93eftim<* 
mungen werben ftetiS im ))ararielftra^(igen Sid^t 
audgefül^rt. Um bie ^orreftionen, bie infolge 
ber eintretenben Sred^ungen Bei fd^iefftel^enbem 

frftparat mdglid^fl ^u k)erringern, unb um bie 
otalrefle^ion $u Der^inbern, bit bei größeren iRei«* 
gungen bei ^xapaxat» bie Seftimmungen uumdg« 
U<^ mad^en toürbe^ toirb unmittelbar unter unb 
ilber bem !I)ünnfd^(iff Je eine Q^Iodl^alblugel ange« 
brad^t, bie mittels einer genügenb ftarl lid^tbre« 
d^enben ^lüffigfeit an bem ©($Iiff anl^aftet. 

40. Ttnsfiüfxung 6er ^eftimmnngen. 

Wtan fann auf stoeierlei Seife bie Seflim- 
mnnqtn audfül^ren: einmaf lann man bie ,,$^ u ro- 
tten gleid^er 9luSIöfd^ung"«2) ermitteln, unb 
il^re (Sig^nfd^aft benü^en, fid^ fämtlid^ in ben bei«* 
ben o^tifd^en ^d^fen p fd^neiben. infolge bed 
UmftanbeiS, ba% bca einfatlenbe ;ßic^t nie genau 
^aralfel ift, ergibt fic^ ein ^e^Ier beim Seftimmen 
ber ^ui$(df(f|ungdtage, ber t>on merflid^er ®rdge 
ift. !Ded]^aIb ift biefe iD^etl^obe nid^t fel^r au emp* 
fe^fen. 

2>) !Cie ,,Äurben gleicher ^uSlöfc^ung" wür- 
ben ^ier nid^t toetter be^anbelt, ba su i^rer W)* 
leitung unb 3!)i8!uffion bie 55ertoenbung ber ftereo- 
qxQpf)i^d)tn ^rojeltion nötig ift, toad im 9la^men 
btefer ©d^rift ju toeit gefül^rt l^ätte. 



^ad) ber anbern äJ^et^obe ermittelt man birelt 
bte£agebero^tifc^en®^mmetrieebenen 
unb ber o^tifd^en ^d^fen. ($d baben namlid[) 
alle ^läd^en, bie in ber 3one einer o^tifd^en ©^m" 
metrtead^fe liegen, gleid^e ^udlöfc^ung, unb bie 
(Schnitte fenlred^t einer opttfd^en ^d^fe üerftnbern 
infolge ber fonifd^en 9lefra!tion bei einer üotlen 
Umbre^ung um bie äßifroflopad^fe i^re ^nter« 
ferenjfarbe nid^t. 

(Sbenfo !ann man bie ;ßage friftaI(ogra|)bifd^ 
midbtiger fRid^tnn^en, toie t)on @^a(triffen, ^txi* 
ftaufanten, ^tDiKtngdebenen unb «ad^fen, auf bie 
man bie Orientierung ber optifd^ toid^tigen 9{ic^« 
tungen oft heiitf)t, mit ^i(fe ber X^eoboftt^ 
met|obe fcftftellen. 

iDie C^rgebniffe ber Seftimmungen merben gra«* 
pbifcb tiertoertet, enttoeber auf bem ftereogra|)bif(^ci^ 
9^et[ nad^ Qt. b. £reboroto, ober auf ber ^ugelpro« 
jeltion nac^ ®. zfcihtin. !3)er genauere ®ang ber 
Seftimmungen, ber eingel^enbe S^enntniffe in ben 
^rojeltiondmetboben üorauiSfe^t, lann an btefer 
^tttit nid^t gegeben toerben. ®d fei t^ertoriefen 
auf bie im ;ßiteraturt)erjeid^niil erto&bnte franko« 
fifd^e überfefrung bei» SBerIed ^on SB. iRüitin 
Tüberfe^t bon £. ÜDuparc unb ®. be ÜDeroied) über 
bie 0. ^eborotofd^en 9)>letboben. (Sine beutfd^e!3)ar« 
ftedung btefer neueren SD'tet^obil gibt eS nod| nic^t. 

d) (DpHf^t Si^Iflffel sur Befttmnrnng ^es 
Kriftoöfiifietits inafttioet KriftoHe unter ^ent 

mifttofftop. 

41.X>0tiemctlnngen. 3m „optifd)cn 
©d^Iüffel" auf @. 87 finb bie wid^ttglien 
3WerfmaIc friflallifierter Körper unter bem 
$oIarifationSmi!roffop jufammengeflellt, auS 
benen aud^ bie Swö^ft^rifl'^it ^^"^^ friflalli- 
fiertcn Subflanj ju einem ber Äriflallf^jtcmc 
gefd^Ioffen merbcn lann. 

®er ©d^Iüffel lel^nt fid^ an ö^nlid^e öon 
e. Äaifer, ®. Sinrf unb g. SBeinf^enf 
mitgeteilte an. 

Sie in [ ] gefegten 3ö^Ic"öuSbrüdEe bc* 
jiel^en \\d) auf ben gall, bag orientierte 
Sd^Iiffe öorliegen, b. ^. ©c^Iiffe, bie fenf* 
re(|t ju ben optifd^en ©ijmmetrieac^fen gc- 
fd^nitten finb, mie fic öon öerfd^iebenen gi^* 
men für mineralogifd^e Sel^rmittel in ben 
Spanbel gebrad^t werben. 



Unbut4ft(^ttge Körper. 



I. ungemeines, 6in Körper n^irb un« 
burd^fid^tig genannt, wenn er fd^on in fel^^ 
biinnen @d^t^ten alleS auf il^n faltenbe Std^t 
teitö abforbiert, teilö refleftiert. (S^ gibt nun 
unter biefen unburd^fid^tigen ffiörpern jal^I* 
ceid^e, bie im l^e^agonalen, tetragonalen, 
rl^ombifc^en, monoflinen ober triffinen St)* 



ftem IriftaHificrcn, bie alfo für optifd^e Sor* 
gonge anifotrop fein muffen. ®iefe ?lnifo* 
txopit fann megen ber Unburd^ft($tigfeit nur 
im refleftierten Sid^t ma^rgenommcn mer* 
ben. S)aS auffallenbe natür[i(|e fiid^t mirb bei 
ber Sleflefion in jmei reffeftierte, fenfrcc^t 
äueinanbcr fd^mingenbe Komponenten jcr- 
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legt 23). Seibe finb i^rer Sß^afc nad^ öer|d}ic- 
ben, b. ]^. fte jetgen einen ©anguntetfd^ieb, 
bec aber k)on ber 3)t(Ie bei batunter Ite* 
genben Sd^id^t unabl^öngig tjl, unb t>on \etjx 
t)iel Keinerer ©rögenorbnung afö bei burd^ 
fid^tigen anifotropen Sdrpern. S)ane6en tritt 
aber aud^ nod^ eine Serfd^ieben^eit ber bei-* 
ben refleltierten Komponenten in bejug auf 
il)re 8lniplitube, alfo aud^ auf bie 3ntenfit&t 
auf. 

2. VettilaliUnminatox pxx 2tnter» 
^nd^nng nnbutd^^äfüget KSxptt. (@ie^e 
aud^ ©. 32—34.) Über ben Sinfen beS Dbiel- 
tiöS befinbet fid^ ein totalrefleftierenbeö $ri3ma 
P («bb.llö), baä bürd^ einen feitlid^en «u^ 
fd^nitt beleud^tet loirb unb Sid^t burd^ baS Db* 
jelttk), bad jugleid^ für ba§ $rö:parat aud^ aU 
Äonbenfor mirft, auf baä Präparat wirft. ®<i 




W>h. 115. fl3oTti(^tun0 sur (Srlennung opttf(^er 

iintfotrople. 

baä $ri§mo eyjentrifd^ im Subu^ fifet, lann bag 
öom Präparat nac^ oben refleftierte Sic^t 
junt Seil ing SWilroffop gelangen unb fo ein 
»ilb öon ber Dberfläd^e beg unburd^fid^tigen 
fförperg vermitteln. 

3. Criennung bex optifd^en Stnifo» 
txopU unbnxäffläfHgex Körper. S)ie Sot-* 
rid^tung nad^ 3* ^oenigdberger ^eigt 
3[bb. 115. SSor bem totaIref[eftierenben 
^ri^rna ifl ein SKicoI N mit horizontaler 
Sd^mingung^rid^tung. 3"^ SubuS be§ SKifro* 
ffopä ift eine Quarjplatte K toon 3,75 mm 
®idte, bie fenfred^t jwr ?ld^[e gefd^nitten x\t, 
fomie ber Sfnal^fator. S)er 2tnaIl)fator wirb 
fo gebre^t, bag ba§ (äefid^tSfelb bei ber SRe«' 
fleyion beö £id^te§ an einer ifotropen gläd^ 
(©lasplatte, ©ilberfpiegel) öiolett gefärbt ifl 
(infolge ber 3ii^fwförpoIarifation beS QuarjeS, 
öergl. S. 58). SBirb ba§ Sid)t an einer an* 



2^) lIBegüglid^ ber bei monoKinen unb trilUnen 
ftörpern babei eintretenben geringen eUiptifc^n 
^olarifation ögl. g. $odcI«, Scl^rbud^ ber ftri* 
ftalloptü, 1906. 



ifotropen gläd^e refleltiert, fo jeigt ba3 Oe* 
fid^tSfelb an biefen ©teilen eine rote ober 
blaue^ bei flärlerer 9(nifotropie l^ellgelbe ober 
grüne fjärbung, bie in ben 45ö-©tenungen 
beg ^räparatä am größten \% in ben iRor* 
malflellungen aber k)erfd^loinbet. 

4. XKlcffnng btt optifd^en Stnifo« 
tvopU unfrurd^fid^tiger Körper, ^efe 
eb^n befd^riebene Sorrid^tung lägt fid^ nic^t 
}ur äReffung k)erioenben^ ba fowol)! ber ©ang* 
unterfd^ieb afö aud^ ber 3tttenfitöt§unterfd^ieb 
beiber reflefticrten ©tral^Ien gleid^eitig 
loirfen. 

3. Äoenig§berger**) l^at baju eine 
SSorrid^tung fonjhuiert, bie oermittefö einer 
S)oppeIIaIf[patpIatte, ber fogen. ©ak)artfd^n 
platte, bie SSerfd^iebenl^eit ber Äm^JÜtube ober 
3ntenfit&t ber beiben refleftierten ©tral^Ien 
}u meffen geflattet. Über bie naivere Sin* 
rid^tung, SBirfungäweife unb bie SSorfid^tömag* 
regeln k)ergleid^ bie unten jitierten Slb^anb* 
lungen. 

5. (D^iate nnb Präparate. Unter ben 
äRineralien finb bie gebiegenen äRetalle 
unb bie @rje fd^on in fel^r bünnen ©d^id^* 
ten unburd^fid^tig. 9(ud^ bie äßeteoriten 
entl^alten t)iele unburd^fic^ge Komponenten. 
S)iefe Dbjelte ber SKineralogie finb bal^er, 
menn eS fid^ um genauere Beobachtung ber 
SSerbanbSöer^ältniffe, unb ber Sn]ammen^ 
fe^ung l^anbelt, im auffallenben fiid^t ju un* 
terfud^en. Sinen großen Sluffd^ioung in neue* 
rer 3^'^ nal^m biefe SWetl^obif in ber 3Ke* 
tallogropl^ie. 63 fei l^ier auf bie bieö* 
bejüglid^en Sel^rbüd^er k)ermiefen, befonberd 
SB. ©uertler: aWetallogra^jl^ie. S3erlin 1909. 
(SKel^rere SSänbe, nod^ im Srfd^einen.) 

Sbenfo lann auf bie jiemlid^ fomplijier* 
ten §erfteIIungSmeifen ber Präparate, bie 
neben ber Anfertigung öon planen gläd^n, 
k)on $oIituren k)erfd^iebener Slrt aud^ nod) 
Ä|met^oben umfaffen, l^ier nid^t ttjeiter ein* 
gegangen loerben. äBinfe l^ierju finb ebenfalls 
in bem angefül^rten Serf öon ©uertlcr ent* 
galten. 

@S fei nod^ barauf l^ingemiefen, bag 
auger biefen Dbjeften fid^ aud^ oft eine Se* 
trad^tung ber it^figuren an burd^fid^tigen 
loie unburd^fid^tigen ffrijlaHen im auffallenben 
Sid^te lol^nt. ©ie entflel^en burd^ (Sinwirfung 
öon Söfungämitteln auf Iriflallifierte ©toffe, 
unb geben ein genaues Äbbilb i^rer tri* 
Pallogra^Jl^ifd^en ©^mmetrie unb ©truftur. 

**) 3. ^oenig«Berger, (Sentralbl. f. aRi* 
neralogie 1908, ®. 565 unb 1909, ©. 245. 
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Steb5e^ntes Kapitel. 

HntDen6un9sberei(^ 6er Beftimmun9smet^o6en mit f)Ufe 6es 
Polarifationsmiitrofftops auf 6ie oerf^ieöcnen Objeitte. 



9?ad^bem im SSorl^erge^enben bic 3Ke* 
tl^oben bcfd^ricbcn morbcn finb, nad^ benen 
mit §ilfe bc3 $oIarifation§mifroffop3 P^^fi- 
lalifd^ ffionflantcn friftariificrter Äörpcr bc- 
flimmt merben Idnnen, erübrigen nun nod^ 
einige eingaben batuber^ n^ie meit fid^ bie 
öcrfd^iebenen frifiallifiettcn Stoffe ju biefen 
Seftimmungen eignen, unb meld^ äßet^oben 
in einzelnen galten gut Sfnn^enbung gelangen 
Mnnen. 

S)a ijl junöd^fl ber boppelte dfjaialtex 
beö $oIarifation3mifroffop§ l^eröorjul^eben, 
ber fid^ aud^ in ber gefd^id^tlid^n ©ntmidlung 
feiner Stnmenbung ausprägt: einmal ber eineS 
ipilfSinfitrumented }ur qualitatik)en S)iagnof]ti' 
jierung unb Si^^ntifijierung fd^on belannter 
(Stoffe, anbererfeitö ber cineS uniöerfeHen 
ehalten äßega)))}arateS, ber p^t)fitalifd^ Son^ 
lianten ber öerfd^iebenflen 9frt mit einer im- 
merhin red^t erl^eblid^n @enauigfeit quanti- 
tatiD JU beßimmen gefitattet. 

S)ie mineralogifd^e giif^^wiß^fct-' 
jung ber ©efleine unb SKineralaggre*' 
gate, fotoie bie gegenfeitigen SSerbanböDer* 
^ältniffe ber Komponenten — ©truftur unb 
Sejtur — fönnen mit njünfd^en^njerter ©Je* 
nauigleit nur mifroftopifd^ erlannt njerben. — 
SBietet bie geflflellung öon Struftur unb Sej*» 
tur %nlag ju rein qualitatü)en Seobad^tungen, 
[o erforbert bie Erlennung ber bic ©efleine 
jufammenfe^cnben Komponenten, bie SKine- 
ralbejltmmung, fonjol^I qualitatiöe 
Seobad^tungen als auc^ quantitatik)e 
aReffungen. 

ßu ben ^ierl^crge^drigen qualitatik)en 
Seobad^tungen gel^dren: 

Sorm, ^abituS, 

©paltbarfeit, 

®infd^Iü[fe, 

garbe, ^leod^roiSmug, 

einfad^bred^enb ober boppelbred)enb, 

Sinad^fig ober gmeiad^ftg, 

S^aralter ber 2)oppeIbred^ung, 

3)ifperfion. 

3nt allgemeinen toirb man bei bcm ®ang 
bcc Unterfud^ung juerfl biefe qualitativen S5e- 
obad^tungen oornel^men, um bann erjl ju 



quantitativen SWeffungen überjugel^en, 
JU benen jU red^nen finb: 

Sängen*, Sicfen*, SBinfelmeffungen, 
aWeffung ber Sred^ungSinbigeg, 
SWeffung ber §ö]^e ber Soppelbred^ung, 
aiteffung beS ^uSlöfd^ungSminlelS, 
SKeffung beS SBinfeK ber optifd^en 
«d^fen. 

S§ liegen mehrere Tabellen öor, in 
benen bie mifroflopifd^en Sigenfd^ften unb 
pl^^filalifd^en Konflanten gefletnSbilbenber 3Ru 
neralien öergeid^net finb, fo in ben im Sitera- 
raturverjeid^nid genannten SEBerfen von $. 
aiofenbufd^, ®. SBeinfd^enf, 3. ?. 3b' 
bingS. 

gür bie aJlineralien ber beutfd^n Sali-« 
faljlager ^at $. @. 99oefe öl^nlid^e 2:abcnen 
ju[ammengejiellt. 

S)ie (Sigentümlid^Ieit ber petrograp^i- 
[d^en Unterfud^ungen befielt in ber to 
ber }u unterfud^enben ^rdparate, ber S)ünn- 
fd^Iiffe, bie ganj regellofe Surd^fd^nitte 
burd^ bic öerfd^iebenen SWincralien geben. — 
23lan fann jkoei äBege ber S)iagnofc ein^ 
[dalagen: 

Sinmal (IcIIt man bie Orientierung cine§ 
beliebigen ©d^nittcö ju friflallograp^ifd^ be- 
fHmmten SRid^tungen annäl^crnb fejl — mit 
§ilfc Don ©paltriffcn, SBinfelmeffungen, Sec^ 
fei ber ^ntex^exeni^athe bei fd^iefer S3cleud^ 
tung, Sld^fenbilbem — unb extrapoliert bie 
gemeffenen SBerte ber 9(u§Iöfd^ung§fd^iefe, 
®oppeIbred^ung auf bie in ben Tabellen öer* 
jcid^nctcn SBerte in 9lid^tung ber optifd^en 
©^mmetricad^fen. S)iefer SBcg ifl oft mit prat* 
tifd^cn ©d^wicrigleitcn verfnüpft unb fc^t ein 
^ol^cS SWag von frijlalloptifd^n ffienntniffen 
Voraus, inSbefonbere lägt er fid^ ofjne SScr* 
menbung ber ftereogra))]^ifd^en ^rojeltion 
faum burd^ful^ren. @S n^urbe beSl^alb biefe 
ajletl^obe in Vorliegenber ©d^rift nid^t weiter 
bcrücffid^tigt. 

3)er gmeite SBeg bejlel^t barin, auS einer 
größeren Stnjal^I Von 2)urd^fd^nitten mit §ilfe 
von ©paltriffcn, SBinfelmeffungen, Sed^fel ber 
3nterferenäfarbe bei fd^iefer S3eleud^tung, 2td^- 
fenbilbern, ■— bie Q(S)nittt l^erauSjufud^n, 
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bic fcnfred^t ju einer optifc^n Stjmmetricad^fe 
liegen, unb biefc allein ju berüdtfid^tigen. 
®iefcr SBeg ijl ber Icid^tere, auc^ für njeni«- 
ger &tübte fidlerer anä 3^^^ fü^renbe. @r 
fe^t eine größere Stnja^I öon ©urd^fd^nitten 
begfelben SKineralS öorauö, roa^ meift tvpljl 
oud^ ber gaU ift. 

Die Dbicitc biefer — wie fie genannt 
werben mag — petrograpl^ifd^en Unter* 
fuc^ungSmet^obe liefert letneSfallS <inein 
bie $etrogra))]^ie, unb i^re benad^barten Sif* 
fengjwetge, mie 9RineraIogie, Geologie, (Er}« 
lagerflättenfunbe. SWit großem (Srfolg mürbe 
fie 5. 33. in ben legten 3<^]^ren jur Unter»» 
fud^ung k)on @alilagerfiätten, inSbefonbere ber 
beutfd^en ^alifalge, angemanbt, etmaS älter 
ifl i^re Serwenbung bei bauted^ntfd^n ®e* 
flein^unterfud^ungen. Kber aud^ im Saborato* 
rium, bei ber Unterfud^ung ber $robu!te ber 
äRineral* unb ©efleindf^ntl^efe, mo man l^äufig 
^fgg^cgate Derfd^tebener Stoffe crl^olt, ^ot 
fie bereite befle Srfolge ergeben, unb jmar 
nid^t nur bei ber Unter[ud^ung t)on Sili* 
faten unb Karbonaten, fonbern auc^ k)on 
mafferlö^Iid^en ©aljen, mie ^aloiben, @ul* 
faten uff. (Dgl. bie ^erfleUung öon 2)unn* 
fd^Iiffen mafferlöälid^er ©alje S. 38). 

(Sine 3. X. anbere 9Ret^obif Verlangt bie 
milroffopifd^e Unterfud^ung k)on einzelnen 
SRineralien, unb ft^ntl^etif^ bargejleHter Iri* 
flallificrter Stoffe. $ier ijl jmar bie ,,petro* 
grap^ifd^ 9Ret^obe'' nid^t ganj au^jufd^Iiegen. 
So ^at man oft 3. S3. Sanbe in Sanababal* 
fam eingelod^t, unb fie bann bünngefc^Iiffen, 
morauf fie analog ben 3)ünnfd^Iiffen fejler 
©efleinc fid^ unterfud^n ließen, aber fold^e 
lofe äßaffen k)on (Sinjefinbibibuen laffen nod^ 
anbere SÖtetl^oben ;u, bie bei 9(ggegraten ol^ne 
weitere^ nid^t möglich finb. So ifl bie Se* 
fhmmung ber Sid^tbre^ung nad^ ber (Sinbet* 
tung^metl^obe nur an lofen Sdrnd^n aui^ 
jufü^ren; bie jur 99eflimmung ber S)ot))}eI* 
bred^ung nötige S)id[enbeftimmung läßt fid^ an 
i!^nen t)iel genauer k)orne^men. Sor allem 
aber befielet bie äßöglid^Ieit, fid^ orientierte 
$räf>arate l^erjuflellen, teils burd^ 2)änn* 
fd^Ieifen parallel eöentuell öorl^anbener ftri* 
ftaltflöd^en teils burd^ iperftellung t)on Spalt« 
plättd^en. S)iefe orientierten Präparate mer« 
ben ebenfalls ju ben weiteren Unterfud^ungen 
in iSanababalfam, ober totnn eS fic^ nid^t um 
Sauerpräparate ^anbelt, in 92elfenöl einge« 
bettet, baS benfelben Sred^ungSinbe; mie Üa* 
uababalfam fjat, unb aud) fonft in ber Ser« 



mcnbung fe^r angenehm ift (fel^r unöerön* 
berlid^ an Sid^t unb Suft, geringe 3)ampf* 
fpannung, billiger $reiS). 

3Kan mirb auf biefe SBeife oft bidtere 
Präparate erl^alten, als bie S)ünnfd^Iiffe eS 
finb, maS ober bei otelen Seftintmungen burd^ 
aus fein 92ad^teil ift (^leod^roiSmuS, %d^fen« 
minicl). gür anbere ©eobad^tungen (®oppcI« 
bred^ung, innere 9efc^affenl)eit) finb freiließ 
biinnere Präparate oft ermünfd^ter. 

S)er SlnmenbungSbereid^ biefer äJletl^obif 
ifl ein nod^ größerer als ber ber petrograpl^i« 
fd^en 2)iinnfd|liffunterfud^ung. ®enn nid^t nur 
lönnen bie meiften Dbjefte ber ^etrograp^ie 
unb ber oben angefül^rten Dermanbten SBif- 
fenfd^aften burd^ g^rfleinern unb Separieren 
nac^ ben mannigfad^flen med^anif^en, mag« 
netifd^n unb d^emifd^en SKetl^oben in i^re 
(SinjeÜomponenten jericgt werben, fonbern 
aud^ alTe lünftlid^n mie natürlid^en Stubien- 
obtefte beS äßineralogen, ^iftaHograpl^n unb 
El^emiferS finb l^iergu geeignet. Scitbcm in 
$. ©rotl^'S „(El^emif^er Äriflallogra« 
pl^ie" ein SBerf Vorliegt, baS f^flematifd^ 
außer ben friftallograpl^ifd^n aud^ ade op« 
tifc^en 3)aten anorganif^er unb organifd^er 
Salje fdmmclt, ift bie 3i>cJittfijierung biefer 
Stoffe mit $ilfe öon friftalloptifd^mifro* 
flopifd^n äRetl^oben fel^r erleichtert. 

^anbelte eS fid^ bis ie^t nur um bie 
Sbcntifiäierung öon Stoffen mit §ilfe il^rer 
bereits befannten friftaUoptifd^n ^onftanten, 
fo fann aber auc^ oft ber %a\l eintreten, baß 
man in il^ren Sigcnfd^aften nod^ un- 
befannte Körper Dor fi^ l^at, bie aber 
in berartiger gorm üorUegen, baß fie nur 
milroffopifd^ unterfud^t werben fönnen. 3Ran 
benfe 3. S3. an bie $robufte ber äßine« 
ralf^ntl^efe. ®ut auSgebilbete , größere 
Krifialle, bie goniometrifd^ fic^ auSmeffen 
laffen, beren optifd^ ffonftanten mit §ilfe 
t>on Stefraftometer unb 9[d^fenwinfelapparat 
ju befHmmen finb, werben in ben feiten« 
ften gällen erl^alten. Dagegen fann im- 
mer bie allgemeine optifc^e unb friftallo* 
grapl^ifd^e El^arafteriftif mit §ilfe beS $0« 
larifationSmifroffopS angegeben werben, unb 
in ben meiften gälten geftatten bie in 
ifjxtn med^anifd^n Seilen fo außerorbent« 
lid^ üerfeinerten großen mobernen SRifro« 
ffopt^pen — befonberS wenn man im 
monod^romatifd^en Sid^t arbeitet — eine auS« 
reid^enbe S^fjl optifd^er Konftanten, wenn nid^t 
gar alle — ju beftimmen. 3Ran wirb fic^. 
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menn irgenb möQlid), ^iergu orientierter 
©^liffe ober Spaliplüttä^tn bebienen, aber 
anä) bie Sünnfd^Iiffmetl^obe fü^rt jum Siel 
Somit fann bie friftalloptif^e S^arafte^ 
rifierung and) aller im Saboratorium erl^al« 
tenen (Subfitanjen mit ipilfe beS ^okrifationS'* 
milroffo))^ nid^t marm genug empfohlen mer«' 
ben. Slbgefe^en baDon^ bag bie l^ierburd^ 
erlangten ^onftanten für bie Sennjeid^nung 



eineä Stoffeä notnjenbig finb, ifl aud^ feine 
fpätcre SBiebererfennung mit i^rer $ilfc oft 
fo ra[c^ unb einfad^ burd^gefül^t^ mie e^ eine 
analt)tifd^e SRet^obc nur feiten öcrmag. 

9lud^ in ber $anb be§ Sl^emiferS mugte 
baS $oIarifationdmifroffo)) baS töglid^ ge« 
brandete, arbeit^erleid^tembe unb jeitfparenbe 
3iifirument mcrben, bag c§ für ben aSinera- 
logen unb $etrogra))]^en f^on lange i{l. 
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Mikroskope 
und sonstige Apparate 



für die Untersuchung 



kristallisierter Körper. 



Die Herstellung von Polarisations-Mikroskopen, 

speziell solchen für die Untersuchung der Gesteine und Mineralien ist eine 
alte Spezialität meiner Firma. Meine Firma kann wohl als diejenige be- 
trachtet ^verden, die sich zuerst in Deutschland mit der fabrlkationsmässigen 
Herstellung mineralogischer Mikroskope beschäftigt hat und blickt in dieser 
Hinsicht auf eine nahezu SQjährlge Praxis und damit auf eine reiche Erfah- 
rung auf diesem Gebiet zurück. Eine grosse Zahl der von mir herausge- 
gebenen Konstruktionen an mineralogischen Mikroskopen und deren Neben- 
apparate sind Vorbildlich für viele Nachbildungen geworden. Der beste Beweis 
dafür, dass meine Firma in der systematischen Durchbildung des mineralogi- 
schen Mikroskopes und seiner Nebenapparate stets auf dem richtigen Wege war. 

Das vorstehend abgebildete Mikroskop (neues Modell IV) stellt ein für alle petro- 
graphlschen Arbeiten ausserordentlich liandllclies, beqnem eingerichtetes und sehr preis- 
wertes Instrument dar. 

Der Polsrlsator kann in Qemeloschaft mit dem Kondensorsystem durch die sehr 
rasch wirkende und sehr bequem zu handtiabende SchranbVorrIcbtnnj ti gehoben nnd ge- 
senkt Werden ; hierdurch kann jede beliebige Abstufung In der Beleuchtung «zielt werden. 
Ausserdem kann die Linse fflr konvergentes Licht Im Augenblick nnd In Jeder Stel- 
lung des Polarlsators ans- nnd elngeschsHet (Griff K) und damit der Uebergsng Vom 
parallelen zum konvergenten Licht nnd umgekehrt momentan vollzogen werden. lieber 
dem Polarlsator befindet sich eine durch den Hebel 1 sehr bequem zu betätigende Idsblende. 

Der Tisch ist ca. 10 cm gross und mit l/f-Tellung auf abgeschrägter PI flehe versehen. 

Der Tubus besitzt grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, ausserdem Peinelnstellnng 
mit Hilfe der modernen Fein stell -Einrichtung. Tubus- Analysator aus- und einschaltbar. ferner 
aus- und einschaltbare Bertrand'sche HllfsUnse. 

Stativ mit Gelenkeinrichtung versehen. 
No. 614 Preis ohne Objektive u. ohne Okulare. )ed. ra. Objektiv-Zangen Wechsler u. Schrank M 285,— 
No. 615 Dasselbe ohne Gelenkeinrichtung M205.— 



Ooigt & l70d}gef ang 

■ ' ffiöttingen === 

Spc3taTfabrife für Hnfcrtigung miferojfeoptjdicr praporatc 
oon (Bejtcincn, Illincraltcn, Pctrcfofttcn etc. 
3njtitut für iDijjcnjd|aftli(I|c Photographie. 



IDir empfehlen: 

1. Cefirfammlungen für Siiültx unö anfanger. 

Diefelben finb in einem ftleinen Spejialftotalog einge^enb erläutert 
unö beft^rieben. '' 

1. Sammlung oon 15 Dflnnfcl^Hlfen oon ntineralien 3ur miftrofftopif^en 
Demon|tration bejonöers toic^tigcr, optij^er (Eigenfc^aften 6er KriftaKe. 

2. Sammlung Don 25 Dfinnf^Iiffen befonöers tot^tiger ffiefteine, 3u< 

fammengejtellt nac^ 6em Spftem oon 6e^eimrat Ro|enbu|d), mit 
erlauternben f}inn[)ei|en als Bei^ulfe bei 6er miftrofftopifc^en Be< 
fttmmung un6 mit 25 Abbilöungen. 

Derlangen Sie öen Spejialftotalog. 

II. (Btoj^e Stuöien^Sammlungen oon 6eftein$< un6 lYtineralbännf^Iiffen, 
Sufammengeftellt oon 6en be6euten6|ten 5<^^I^ut^n* 

111, SpesieDe Sammlungen iniftro{6opi|(^er Präparate. 



Kriftallmobelle aus Qols unb 6Ias. 

tötro^rmineralien. 
Qartefftalen na^nToI)s, £ötro^rbefteAe. 
6eoIog«n^ammer. :: 6eoIogen^aAe. 
Spi^bom. :: IITeifeel. :: S^öc^^eifeel. 



Utenfilien 3um S^Ieifen u. Präparieren 

oon Dünnfi^Iiffen. 
Sammlung oon Diapofittoen aus bm 
Gebieten 6er ttttneralogie u. (Beologte. 

etc. etc. 



IDir empfehlen uns 3ur Anfertigung oon ini6ropI)otograp^ien 



Qooaoa 



Derlangen Sie unfern tjauptftatalog ITr, 7. 



[ Listen auf Wunech gratiT] 

Mineralien 

Petrefakten. Geeteine. 
Konchylien uew. sowie 
Utansilien zum eigenen 
Sammeln u. Präparieren 



HEIDELBERG 

Fernsprecher No- 2926 
Telegr.'Adr. : Mineral, Heidelberfl. 



„Mikrokosmos" 

(inb für ie6en, bet mit 6em lUiftrofftop 
arbeitet, gan3 

unbroir macfjen Sie bcs^alb auf bic günftige 
ffietegen^eit jum Hoiiibejug aufmerftlam, 
1) neubcatbeltung nom Oa^taang I— III 

Jl 5 — g«b.,^ 6.— geb.oftieBudibeilag. 

^10.— 9eb.,^14.— 9«b. mit Buäibeilag. 



3) V. jiabtgang 

JC 5.60gt^.,,X 9— geb. itiitBudibeilag. 

4) VI. ^o^rgang 

J( &.60g«^,v« 9.— gtb. mit Budfbeilog. 

5) VII. 3aI|tgong 

M 5.60 ge^., M 9.— geb. mit Bu^btilag. 
Aue 3abrg3nge ju|ammen geb. mit But^bfil. 

nur M 40. — 

Prolpebte hoftcnfrei burdi bi« (Bt|(4afts|t(De 

bes „niihroliosmos" 
SianAb'M« Perlags^anbluwg, Slutlaart 



Opiisdie Werke 



C.Reichert,Wienvni 



Mikros kope 

für mineralogisch -pctrographischc ArbcUen 

Erhiiznn^mikroskop nach Professor Docltcr 

Pr&pariermikroskopc / Lupen 

4^^X>i^S)N^ MilcrophofographUchc n.Prof ekHons- Apparate . 

k^2^\^ 

* ■^^ SondeiiUlen kotfeBfrei 1 



Hugershoff 

Sämtliche Apparate und Gerate für 

Naturwisscnsdiaft. 

Apparate und Utensilien für Mikroskopie 

Mikroskope und mikroskopische Hiifsapparate 

Mikroskopische Farbstoffe, Tinktionen, ehem. Präparate etc. 

Mikrotome. 
Neue bakteriologische Bestedce für Wasseruntersuchung. 

Neu! Baukasten für Formelbilder nach Dr. Lenhard N«ii 

Stereometrisches Universalstativ nach Professor d'Huart. 



Eigene 



^jif-i^h* 



Werkstätten. 



HUGER^rr. 



Preislisten an 
Dozenten gratis. 



Nlkrakosmos-Herk' d. Zelchenkorten 

PtaiitiM für ie6en ITtiiirofiiopiftec 



Diefe aus ftarkem 

3<i(^«npap{eT 
l^crgcftellteit Kar* 
ten ermöfllidKn 
CS 3^nen, 3^tc 

Beobad)tungen 
ttets genau 3tt no« 
tieren, 34r IKa* 
terial bequem unö 
überfic^tlid) 3U 
orönen, feöerjeit 
mieber feftsutrel- 
len, unö mtnn Sie 
ein 0bie!it gefun« 
öen, vas Sie ba- 
ren gcfe^n unö 
wie Sie es px&na» 
ricrt traben ujn). 

100 Stfidt Mefer 

merftftarten 
hoffen nur m l.bO 



^n 



i^ 



PrODunt-Etiketten 

für 26X76 mm Objchtlrfiger bc> 

fttmmt, jinb in 12 5arbcn crt^fllt* 

lid). 100 Doppeleiikcttcn koflen 

40 Pf., 200 Stfldt 70 Pf. 

Porto e^ra. 

^— Zu Ibcjic^ von ber ^— 

i^efc^&ftsftelle 5es ITtiiitoiiosmos» Stuttgart 

Pfi3ct|tra6e 5 



Hthrokotmot Stuttiiart 



=^ 



6iie a«>fle3teicf>iiete Itlineralogie 

IDineralkunde 

al$ (ine Einfibnina in die 
CebK wm storr der Crarinae 

von 

Dr. B. Sauer 

Profeffor an 6er Kgl. ([e^mfc^en f)o<^{<^uIe 

in Stuttgart 
250 Seiten 4^, mit 26 farbigen 
([afein mb über 300 (Le|tbiI6ern 

(Be^eftet m 12.20 — üebun^en m 13.60 

3um erftenmale wirb ^ler eine ntineralkunbe ge« 
boten, bie ausgefprod^enerma^en barauf ausgebt, bie 
minerallcn einerjcits in il^rem gefteinbilbenben Sufam« 
menl)ang, alfo in il)rer Bebeutung fflr btn Bou unjeres 
(Erbkörperf , anberfeits in i^rer Bebeutung fflr bie mcnfd)« 
lic^e Kultur 3U befd^reiben. 

Kosmos, (BefeOfcftaft btx ttaturfreunöe 
$ranA^'f4e Perrags^anMung, Stuttgatt 



iWINKEL 

Mikroflcope 

und Hilfsapparate für alle wiffen- 
fchafllichen u. technifchen Zwecke 
Mineralogifche Mikrof kope, Halb- 
fdiatienapparaie, Apparate für 
Mikrophotographie u. Projektion 

R. Winkel, GöMingen 

o. m. b. H. FreisliBm MR frei 

OirfUcfae und mcdianiTdie Werkftatt undunberechnd. 



Polarifations-Apparate 



Nikolfdic Prismen 



Kriftallpräparate 



Manvcrianjl« 
LbleC 



